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Vorw^ort. 

Trotzdem  alljährlich  Tausende  von  vSchornsteiueii  neu  aufgeführt,  oder  aus- 
gebessert und  umgebaut  werden,  felilt  es  bis  jetzt  der  deutschen  Bücherei  an 
einem  eingehenden  Sonderwerke  hierüber.  England  und  Amerika  besitzen  zwar 
drei  Bücher  über  diesen  Gegenstand;  doch  ist  keines  derselben  erschöpfend, 
und  wichtige  Streitfragen  werden  in  denselben  gar  nicht  berührt,  oder  unge- 
nügend behandelt,  so  z.  B.  die  Frage  nach  dem  zweckmässigsten  inneren  Anlauf 
der  Schornsteine.  Noch  heute  wird  von  manchen  Seiten  behauptet,  dass  eine 
Enveiterung  nach  oben  zweckmässig  sei;  S.  69  findet  sich  die  Beantwortung 
dieser  Streitfrage. 

Die  zahlreichen  in  anderen  Büchern  und  technischen  Zeitschriften  zer- 
streuten Abhandlungen  über  Schornsteine  sind  sorgfältig  benutzt;  durch  Bei- 
fügung von  Nummern  ist  im  Text  auf  den  Quellennachweis  vei-wiesen,  der  am 
Schluss  des  Buches  folgt  und  etwa  150  Nummern  umfasst. 

Das  Buch  erscheint  in  vier  Heften,  deren  letztes  Anfang  October  heraus- 
kommt. 

Heft  1  behandelt  die  Geschichte  und  die  Berechnung  der  Lichtmafse  der 
Schornsteine. 

Heft  2  behandelt  die  Ziegelschomsteine,  deren  beste  Form,  Aufbau  und 
Ausrüstung,  nebst  Berechnung  der  Standsicherheit. 

Heft  8  behandelt  gemauerte  Schornsteine  aus  anderen  Baustoffen;  Eisen- 
essen; gemauerte  Essen  mit  Eisengerippe;  Nebenanlagen  der  Essen, 
insbesondere  Wasserbehälter,  Russfänger,  Staubsammler. 

Heft  4  behandelt  Bauausführung,  Baugerüste,  Aufh(*)hung  während  des 
Betriebs,  Steigvorrichtungen,  Unfälle  und  deren  Behebung.  Gerade- 
richten, Umlegen  und  Verschieben  der  Schornsteine.  Anheizen  und 
Reinigen  derselben.  Baukosten.  Zusammenstellung  hervorragender 
Schornsteine.    Quellennachweis. 
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Auf  die  Wiedergabe  ausführlicher  theoretischer  Herleituugen  der  benutzten 
Formeln  wurde  verzichtet  und  auf  die  Quellen  hierüber  verwiesen.  Dagegen 
ist  Bedacht  genommen  auf  bequeme  Zusammenstellung  aller  zur  Berechnung 
nothwendigen  Formeln  und  Erfahrungszahlen,  und  eingehende  Beleuchtung 
aller  beim  Bau  und  Betrieb  der  Schornsteine  auftretenden  Sonderfragen.  Tabellen 
sind  auf  das  Nothwendigste  beschränkt,  da  sich  zeigen  wird,  dass  sie  doch 
nicht  für  alle  Fälle  passen  können,  dass  man  sie  daher  besser  durch  bequeme 
Formeln  ersetzt,  welche  den  bei  jedem  Schonistcin  vorkommenden  Sonder- 
verhältnissen Kechnung  tragen.  Im  Übrigen  gilt  von  Tabellen  über  Schoni- 
steinabmessungen,  mindestens  ebenso  gut  als  von  den  Formeln,  der  beherzigens- 
werthe  Aussprach  von  Dupuit:  Les  formules  ne  sont  que  des  outils,  que  doit 
diriger  Fintelligence,  mais  qui  ne  peuvent  jamais  la  remplacer. 

Hannover,  im  März  1896. 

Der  Verfasser. 


Nachträge  und  Berichtigungen. 

S.  2,  Z.  10  V.  u.  statt  ^damit"  lies:  „mit  seiueiu  Spritz ?erfalireu **")." 

S.  13  und  14  sind  dio  rechten  Seiten  der  Formeln  aUe  mit  0,01  zu  multipliciren. 

S.  28,  Z.  11  V.  u.  statt  „Kleinmals"  lies:  „Kleinstmars.'' 


Digitized  by 


Google 


Abschnitt  L 

Allgemeines  über  Sehornsteina 
1.  Wesen  und  Zweck  der  Schornsteine. 

Schornsteine  sind  schlanke  thurmartige  Bauwerke,  welche  zwei  Zwecke  zu 
erfüllen  haben;  sie  sollen: 

1)  die  Zufuhr  der  zur  Verbrennung  nöthigen  Luft  für  eine  damit  in  Ver- 
bindung gesetzte  gewerbliche  Feuerungsanlage  bewirken,  und 

2)  die  Verbrennungsgase  (Eauchgase)  —  sowie  etwaige  Giftgase,  die  bei 
chemischen  Fabriken,  Hüttenwerken  u.  s.  w.  erzeugt  werden  —  in  solcher 
Höhe  in  den  Luftraum  abführen,  dass  sie  den  Menschen  und  den  Pflanzen 
des  umgebenden  Geländes  keinen  Schaden  zufügen. 

Der  erste  Zweck  liesse  sich  auch  in  anderer  Weise  erreichen,  und  es  sind 
dazu  zahlreiche,  ältere  und  neueste,  beachtenswerthe  Vorschläge  vorhanden ;  der 
zweite  aber  erfordert  verhältnissmässig  hohe  Bauwerke,  mit  deren  Berechnung, 
Bauausführung  und  Unterhaltung  sich  das  vorliegende  Werk  beschäftigen  soll. 

Da  neuerdings  wieder  ab  und  zu  Ansichten  laut  werden,  welche  die  Schorn- 
steine als  unzweckmässig  und  entbehrlich  für  unsere  grossen  Feuerungsanlagen 
darstellen,  weil  zur  Erzeugung  des  Zuges  gar  zu  viel  Wärme  durch  den 
Schornstein  nutzlos  entweicht,  so  sei  gleich  von  vornherein  betont,  dass  der  zweite 
Zweck  der  Schornsteine  für  unsere  gewöhnlichen  Heizstoffe,  nämlich  Steinkohle, 
Braunkohle,  Holz  und  Torf,  nicht  weniger  wichtig  ist,  als  der  erste,  und  dass 
es  zur  Zeit  noch  nicht  gelungen  ist,  eine  Verbrennung  genannter  Stoffe  vorzu- 
nehmen, ohne  dabei  gesundheitsschädliche  Gase  zu  entwickeln,  deren  Unschädlich- 
machung auf  billigerem  Wege  als  dem  der  möglichsten  Verdünnung  durch  Mischen 
mit  atmosphärischer  Luft  erreichbar  wäre.  Seit  Pöcleti»),  werden  daher  in  den 
meisten  Schriften  obige  zwei  Zwecke  der  Schornsteine  als  gleich  wichtig  betont, 
ja  sogar  der  zweite  Zweck  dem  ersteren  vorangestellt.  Selbst  bei  den  meisten 
Gasfeuerungen  tritt  der  zweite  Zweck  hinter  den  ersten  nicht  zurück.  Bei  der 
zukünftigen  Verbreitung  elektrischer  Kraftübertragung  mag  vielleicht  der  Bedarf 
an  Schornsteinen  eine  starke  Einschränkung  erleiden ;  aber  die  unmittelbare  Um- 
wandlung der  Verbrennungsenergie  der  Steinkohle  in  Elektricität  —  als  Ersatz  der 
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Dampfmaschiuen  —  ist  vorläufig  für  Massenbetrieb  noch  nicht  anwendbar.  Vorerst 
werden  wir  daher  bei  den  Schornsteinen  verbleiben  und  nur  darnach  streben 
müssen,  durch  guten  Bau  derselben  die  ihnen  anhaftenden  Wärmeverluste  zu 
verringern.  In  dieser  Hinsicht  sind  ja  schon  ganz  bedeutende  Fortschritte 
gemacht  worden. 

Der  erste  Zweck,  die  Zuführung  der  nöthigen  Verbrennungsluft,  wird 
meistens  als  Zugerzeugung  bezeichnet  und  der  Kürze  des  Ausdrucks  halber 
werden  wir  im  Folgenden  auch  öfters  vom  „Zug  der  Schornsteine"  sprechen, 
obgleich  diese  Bezeichnung  falsche  Vorstellungen  zu  erwecken  geeignet  ist.  Die 
Wirkung  der  Schornsteine  besteht  bekanntlich  darin,  dass  die  in  ihnen  befindliche 
Luftsäule  von  der  Feuerstelle  her  erwärmt  und  daher  leichter  wird,  als  die 
umgebende  äussere  Luft,  welch'  letztere  nun  durch  ihren  Überdruck  an  der 
Feuerstelle  einströmt,  dadurch  dem  Feuer  den  nöthigen  Sauerstoff  zuführt  und 
die  leichteren  Rauchgase  durch  Fuchs  und  Schornstein  hindurch  in  die  Höhe 
drückt.  Der  Schornstein  zieht  also  nicht  den  ßauch  in  die  Höhe,  sondern 
der  Rauch  wird  im  Schornstein  in  die  Höhe  gedrängt. 

Bpsatzvorschlägre  für  Schornsteine, 

Versuche,  die  Schornsteine  überflüssi":  zu  machen,  tauchten  schon  sehr  bahl  nacli  den 
ersten  stÄrkeren  Rauchhelästigungcn  auf.  Charpentier  hezeichner  bei  Mittheilun«-  eines  solclien 
Versuchs,  des  Gasheizverfahrens,  (nach  Dinglers  Polyt.  Journal  1874  Nr.  211  S.  426)  unsere 
Schornsteine  als  „den  Schandfleck  aUer  Industrie".  C.  H.  Schmidt  gibt  im  Württemb.  Gew.  Bl. 
1859  S.  199  unter  der  Überschrift:  „Die  Beseitiffuns:  des  Schornsteins  bei  Dampfkesselfeuernngen 
und  dessen  Ersatz  durch  den  Ventilator"  einen  Auszug  aus  Zeuncr's  Abhandlung  im  Civil- 
Ingenieur  1858  S.  127,  und  meint,  dass  dem  Schoni stein  jetzt  der  Untertrang  drohe.  Ungefähr 
zur  selben  Zeit  seheint  auch  in  Manchester  eine  solche  Bewegung  entstanden  zu  sein,  vgl.  S.  11.  — 
Seitdem  sind  86  Jahre  verflossen,  in  denen  der  Bedarf  an  Schornsteinen  sich  so  gesteigert  hat, 
dass  unter  den  grossen  Scbornsteingeschäften  Deutschlands  gegenwärtig  einzelne  alljährlich  mehr 
als  100  Stück  erbauen,  vgl.  S.  17.  —  Damals  wurde  erfahrungsgemäss  die  Wärme  der  Rauchgase 
zu  etwa  300®  C.  angenommen,  während  heutzutage  150®  und  weniger  schon  häufig  erreicht  sind. 
Immerhin  hat  neuerdings  in  Amerika  der  Gedanke  der  Anwendung  von  Ventilatoren  wenigstens 
zur  Beschränkung  der  Schornsteinhöhe  gefflhrt  (vgl.  unten). 

Richard  Gröger  in  Nagradowice  hat  ein  deutsches  Reichspatent  Nr.  78608  vom  6.  October 
1893  auf  eine  „Feuerung  ohne  Schornstein"  erhalten,  wobei  der  Rauch  durch  einen  Ventilator 
in  einen  Gasbehälter  mit  unterem  Wasserverschluss  (ähnlich  denjenigen  der  Gasanstalten)  ge- 
trieben wird,  hierbei  durch  ein  Wasserbad  streicht  und  dadurch  von  Staub  und  Russ  gereinigt 
wird,  dann  aber  unter  dem  Druck  des  Gasbehälters  in  eine  (unterirdische)  Röhrenleitung  getrieben 
wird,  um  weiter  technisch  verwendet  oder  auch  an  unschädlicher  SteUe  ins  Freie  geleitet,  oder 
bei  Giftgasen  nochmals  verbrannt  bezw.  filtrirt  zu  werden,  ehe  die  Gase  ins  Freie  kommen.  Oberst 
Dulier  soll  (nach  Gesundlieitsingenicur  1895,  9,  S,  144)  am  Pariser  Opernhause  ganz  zufrieden- 
stellende Erfolge  damit  erzielt  haben,  da  dort  die  Venneidung  eines  Schornsteins  von  besonderer 
künstlerischer  Bedeutung  war.  Ingenieur  Gninwald  in  Holzminden,  der  eigentliche  Erlinder  von 
Grögers  Patent,  will  die  Rauchgase  ganzer  Stadttheile  sammeln  und  in  besonderen  Leitungen 
oder  auch  durch  die  vorhandenen  Kanalisationsröhren  der  Städte  ableiten ;  vgl.  auch  S.  35. 

Beschränkung*  der  Schornsteinhöhe  durch  Anwendung* 
künstlicher  Zug*mittel. 

Die  Anwendung  von  Druck-Gebläsen  ist  schon  sehr  alt,  wegen  ihres  hohen  Kraftbedarfs 
aber  nur  filr  seltene  Fälle  zu  empfehlen;  Weiteres  S.  25. 

Neuerdings  will  man  in  Amerika  üio  Höhe  der  Schonisteine  auf  etwas  mehr  als  die  Haus- 
höhe beschränken  durch  Einfflhrnng  künstlicher  Zugtrzeugungu mitreist  Saugwirkung  eines  langsam 
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lanfendcn  A'^entilators,  der  unter  Benntznng  der  Wanne  der  abgehenden  Ranchgase  mit  geringem 
Kraftaufwand  betrieben  werden  kann,  und  als  sogen,  „mechanical  draft"  die  Verwendung  hoher 
Schornsteine  entbehrlich  machen  soll.  Die  grösste  Anlage  dieser  Art  ist  diejenige  der  Phila- 
delphia Traction  Company  für  20  Kessel  von  je  375  Pferdestärken.  Diese  Anlage  wird  sehr 
gerühmt  als  billiger  und  vortheilhafter  sowohl  gegenüber  hohen  Schornsteinen,  als  gegenüber 
Dmcklnftgebläsen  (vgl.  Techniker,  oder  Rigasclie  Industriezeitung  1895,  3,  S.  40).  Dies  eignet 
sich  aber  w^ohl  nur  für  Fabriken  auf  Einöden,  da  für  Städte  und  Pflanzen  eine  Verdünnung  der 
Raucherase  in  höheren  Luftschichten  nicht  wohl  entbehrt  werden  kann.     Weiteres  S.  3,3. 


2.  Benennungen. 


Bei  der  Neuheit  der  hier  zu  behandelnden  Bauten  ist  eine  feststehende 
Benennung  derselben  heute  noch  nicht  eingebürgert,  besonders  nicht  in  Deutsch- 
land, wo  dafür  neben  Schornstein  auch  die  Bezeichnungen:  Esse,  Schlot,  oder 
—  zur  Unterscheidung  von  den  Rauchröhren  unserer  Wohngebäude  —  auch 
Dampfschomstein,  Fabrikschornstein,  Hüttenesse  in  Gebrauch  ist.  Leider  wird 
auch  noch  in  vielen  Gegenden  Deutschlands  „Kamin"  gesagt  und  geschrieben. 
Der  Ausdruck  Kamin  sollte  nur  für  die  offenen  Feuerstellen  in  unseren  Wohn- 
zimmern gebraucht  werden;  er  rührt  aus  dem  lateinischen  „caminus**  her,  welches 
eine  Feuerstelle  bezeichnet  und  in  den  romanischen  Sprachen  noch  heute  für 
alle  möglichen  Arten  von  Feuergasabzügen  dient.  Wir  Deutsche  sollten  uns 
freuen,  dass  wir  für  vier  wesentlich  verschiedenartige  Bauten  auch  vier  ver- 
schiedene Bezeichnungen  haben  und  demgemäss  unterscheiden  zwischen: 

1)  Kaminen,  d.h.  den  offenen  Feucrstellen  zur  Zimmerheizung, 

2)  Rauchfängen,  d.  h.  den  über  offenen  Herden  befindlichen  unteren 
Erweiterungen  von  Rauchröhren  (auch  Rauchmäntel  genannt), 

3)  Rauchröhren,  d.  h.  den  engen  Rauchabzügen  unserer  Stuben-  und 
Küchenfeueningen  und 

4)  Schornsteinen,  d.  h.  den  weiten  besteigbaren  Rauchleitungen  für 
grössere  Feueningsanlagen,  die  meist  als  selbständige  Bauwerke  auf- 
treten und  zur  Abwechslung  auch  als  Essen  und  Schlote  bezeichnet 
werden  können  (namentlich  für  Metallbauten). 

Man  könnte  einwenden,  dass  „Schornstein"''  ein  alteingebürgeiter  Ausdruck 
tür  die  Rauchableitung  unserer  Stubenfeuerungen  sei;  doch  gilt  dies  eben  nur 
für  die  weiten  besteigbaren  alten  Hausschomsteine,  welche  heutzutage  aus  den 
Wohnhäusern  gänzlich  verschwunden  sind  und  nur  noch  bei  einzelnen  Schmiede- 
feuerungen vorkommen.  Der  Aberglaube,  dass  die  Hexen  auf  Besen  zum  Schorn- 
steine hinausreiten,  wäre  bei  unseren  heutigen  engen  Rauchröhren  wohl  nicht 
aufgekommen.  In  Österreich  wird  unser  Schornsteinfeger  als  „Rauchfangkehrer" 
bezeichnet;  die  Hauptthätigkeit  dieses  Gewerbes  würde  noch  besser  durch  „Rauch- 
rohrfeger"  ausgedrückt.  Da  jedoch  auch  Schornsteine  von  denselben  zu  reinigen 
sind,  so  können  wir  den  eingebürgeiten  Ausdruck  Schornsteinfeger  beibehalten, 
ohne  dadurch  in  Widerspruch  mit  obigen  Ausführungen  zu  gerathen. 

Lentmann  spricht  in  seinem  Vulkanus  famulans  v.  J.  1735  immer  von  ,,FeuermrtU('nr'  und 
meint  damit  die  bestei^baren  ffomauerten  Ranchschlote  unserer  Wohnnne^en.  Die  Ofeiiröliren 
nennt  er  Rauchrohren. 
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4  I,  2.    Benennniigen. 

Das  Wort  Schornstein  wird  verschieden  abgeleitet.  Nach  Adelung  würde  es  von  dem 
nordischen  Skior,  Schor  =  Fener,  und  Stein  (d.  h.  Mauer)  herzuleiten  sein,  also  eine  Fenermaner 
bezeichnen,  wie  auch  in  Kriinitz  Encyklopädie  1778  hervorgehoben  wird,  während  nach  Martin, 
dem  sich  neuerdings  Kluge  anschliesst,  der  Ausdruck  „Schornstein"  von  dem  alten  Wort  schoren 
=  stützen  herrühren  soll,  wobei  er  sich  auf  das  heute  noch  im  Englischen  geläufige  Wort  shore 
=  Stütze  beruft.  Es  wäre  dann  aber  naheliegend,  dass  im  Englischen  die  Benennung  Shorestone 
vorkäme,  die  ich  nirgends  statt  der  dort  üblichen  Bezeichnungen  Chimney,  Tall  Chimney,  Chimney- 
Shaft,  -Stack,  -Funnel,  Smoke-pipe,  Chimney-Stalk,  -Flue  finden  konnte,  und  die  jedenfalls  weit 
hergeholt  erscheint.  Immerhin  ist  zuzugeben,  dass  das  holländische  Schoorsteen  hiervon  abge- 
leitet werden  kann.  Einzelne  haben  das  Wort  auch  mit  Schoren  =  Scheuem  in  Zusammenliang 
bringen  wollen;  dem  widerspricht  aber  eben  das  holländische  „Schoorsteen",  das  sonst  „Schnur- 
steen"  heissen  mttsste.    In  älteren  deutschen  Büchern  liest  man  häufig  „Schorstein". 

Das  Wort:  Schlot,  althochdeutsch  slät,  ist  nach  Kluge  eine  mitteldeutsche,  hauptsächlich 
ostfränkiscbe  und  oberpfälzische  Bezeichnung  für  Ofenloch,  und  den  übrigen  germanischen  Dialekten 
fremd.  Jedenfalls  ist  es  heute  in  Süddeutschland,  Rheinland  und  Westphalen  eine  recht  ver- 
breitete Bezeichnung  für  Schornstein.  Es  passt  am  ehesten  auf  die  selbständigen  runden  frei- 
stehenden Schornsteine,  von  denen  ja  diese  Bezeichnung  spottweise  auf  jene  cylindrische  Kopf- 
bedeckung übertragen  worden  ist,  die  von  den  Arabern  als  „Vater  des  Schornsteins"  bezeichnet 
wird.  Übrigens  hat  sich  im  Schwarzwaldhaus  der  Ausdruck  Schlot  auch  für  den  offenen  Rauch- 
fang über  der  Küche  erhalten  (vgl.  Deutsche  Bauzeitung  1895,  34,  S.  214). 

Das  Wort  „Esse"  endlich  —  althochdeutsch  essa  —  bedeutet  den  Feuerheerd  des  Metall- 
arbeiters und  wird  heutzutage  noch  vorzugsweise  von  den  Schornsteinen  der  Hüttenwerke,  sowie  den 
weiten  Rauchfängen  älterer  Schmiedefeuerungen  gebraucht ;  den  oberdeutschen  Mundarten  fremd, 
scheint  es  dem  altnordischen  esja  =  Lehm  (Lehmmauerwerk)  oder  der  südgermanischen  Wurzel 
as  =  „Brennen"  zu  entstanmien.  Vgl.  Kluge's  ctymolog.  Wörterbuch  der  deutschen  Sprache 
1895.    6.  Aufl. 

Wir  werden  im  Folgenden  bunt  durcheinander  die  drei  Bezeichnungen  Esse,  Schlot  und 
Schonistein  gebrauchen,  um  Abwechslung  in  die  häufig  n«thige  Wiederholung  des  Wortes  zu 
bringen. 

Die  engliscben  Bezeichnungen  für  Schornstein  sind  schon  oben  erwähnt.  StAlk  fehlt 
in  Röhrigs  techn.  Wörterbuch ;  vgl.  hierüber  Spon,  Dictionary  of  Engineering  S.  941. 

Die  französischen  Bezeichnungen  beschränken  sich  auf  „Chemin^e  d^usines". 


AVeltere  Benennung*en, 

welche  in  diesem  Buch  durchgeführt  sind. 

„Höhe"  des  Schornsteins  bedeutet  immer  die  Höhe  der  Mündung  über 
Erdgleiche.  Man  könnte  dieselbe  auch  als  „Lufthöhe"  bezeichnen,  im  Gegen- 
satz zur  Gesammthöhe  von  Bausohle  bis  Mündung,  sowie  zur  „Zughöhe",  d.  h. 
der  Höhe  der  Mündung  über  dem  FeueiTOSt. 

„Zug  des  Schornsteins"  bedeutet  die  Raummenge  (Q)  der  sekundlich 
ausströmenden  Rauchgase,  ist  also  nicht  zu  verwechseln  mit  der  Ausströmungs- 
geschwindigkeit;  vgl.  Abschn.  II  und  III. 

„Fuchs"  bedeutet  die,  anderwärts  auch  als  „Rauchkanal"  bezeichnete, 
Zuleitungsröhre  der  Rauchgase  vom  Ende  der  Feuerzüge  bis  zum  Schornstein. 

„Ringsteine"  sind  die,  je  nach  der  Weite  der  runden  Schornsteine  ver- 
schieden gekmmmten  Mauersteine,  mit  Stossfugen,  welche  normal  zur  Äussen- 
fläche  gerichtet  sind.  Sie  werden  häufig  als  „Radialsteine"  bezeichnet.  (Den 
Gegensatz  dazu  bilden  die  „Keilsteine"  für  Gewölbe  mit  kleinem  Halbmesser.)' 
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„FeiierziegeP'  sind  feuerfeste  Steine  mittlerer  Güte,  ohne  Zusatz  von 
Chamottemehl,  und  nicht  zu  verwechseln  mit  den  eigentlichen  „Chamottesteinen", 
welche  nur  für  hohe  Hitzegrade  angewendet  werden,  also  im  Schornsteinbau  nie 
vorkommen. 

„at-^  (=  Atmosphäre)  bedeutet  die  Spannung  in  kg/qcm.  Diese  kurze  und 
zweckmässige  Bezeichnungsweise  ist  durch  Bauschinger  eingefühlt  und  seit 
vielen  Jahren  in  der  Zeitschr.  d.  Arch.  u.  Ingen. -Vereins  Hannover  von  Keck 
durchgeführt  worden,  hat  aber  merkwürdiger^^eise  bis  jetzt  noch  wenig  Ver- 
breitung gefunden,  trotzdem  die  sogen,  „neue  Atmosphäre"  =  1  kg/qcm  durch 
§  11  der  Bestimmungen  für  Uampfkesselanlagen  vom  5.  August  1890  reichs- 
gesetzliche Geltung  erlangt  hat  und  sich  durch  ihre  Kürze  empfiehlt  (vgl. 
Hannov.  Gew.  Blatt  1893,  4,  S.  33). 

„So.ckel  und  Plinthe".  Diese  beiden  Begriffe  werden  in  unseren  Lehr- 
büchern nicht  immer  klar  auseinandergehalten.  Im  Folgenden  soll  unter  Sockel 
der  ganze  Unterbau  des  Schaftes,  unter  Plinthe  die  unterste  Verstärkung  des 
Sockels   (beim  Heraustreten  desselben   aus  dem  Erdboden)  verstanden  werden. 
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3.  Geschichtliche  Entwicklung  der  Schornsteine. 

Wenn  wir  unter  „Schornsteinen'*  alle  bestei^'haren  lothrechten  Kauchleirun^i  vcrst^hi-u, 
so  müssen  wir  darunter  auch  die  meisten  Hausschonisteine  bis  zu  den  :tOer  Jahren  dieses  Jalir- 
hunderts  mit  einbegreifen;  denn  erst  um  diese  Zeit  kamen  die  „engen"  (fälsclilich  ^russischen") 
Rauchrohren  allgemein  wieder  in  Aufnahme,  und  erst  von  da  ab  hörten  die  ständigen,  oft  rührenden, 
Klagen  über  Rauchbelästigung  innerhalb  der  Wohnungen  auf  oder  verringerten  sich  wenigstens 
ganz  bedeutend.  Dafür  wuchsen  aber  auch  im  selben  Mafse  die  Klagen  über  Rauchbelästignn^ 
der  Aussen  Inf  t  unserer  Wohnungen  und  dieser  Belästigung  gelten  heute  hauptsächlich  unsere 
Bemühungen  nach  Heizungsverbesseningen.  Die  Kauehbelästigung  ist  im  Winter  in  denjenigen 
Grossstädten  am  stärksten,  in  welchen  Fettkohlen  verbrannt  werden,  was  der  deutlichste  Beweis 
dafür  ist,  dass  nicht  die  grossen  Fabrikschomsteine,  sondeni  die  zalilreichen  Hausfeuerungen  die 
Hanptsünder  sind.  Wir  werden  zwar  die  Herstellung  der  Hausschomsteine  nicht  näher  besprechen; 
bei  der  geschichtliehen  Entwicklung  ist  aber  ein  kurzes  Kingehen  auf  dieselben  doch  nicht  zu 
entbehren,  aus  dem  erhellen  wird,  dass  wir  heutzutage  bezüglich  der  Kauehbelästigung  immerhin 
besser  daran  sind,  als  frühere  Jahrhunderte,  und  dass  diese  Bessenmg  stetig  fortschreitet. 

Das  Alterthum  kannte  keim*  Sehomsreini'  für  Wohnungsfeuerungen.  So  viel  auch  unsen» 
Philologen  aus  den  alten  Schriften  das  Vorhandensein  von  Hausschomsteinen  herausklügeln  woUteu, 
ist  doch  in  den  Bauresten  von  Herculanum  und  Pompeji  nichts  dergleichen  zu  entdecken,  eben- 
sowenig in  anderen  Bauresten.  Nur  bei  grösseren  Bäcker-,  Bäder-  und  anderen  Feueningsanlagen 
finden  sich  Reste,  welche  auf  eine  gesonderte  Hauchabführung  hindeuten. 

Man  nahm  damals  offenbar  die  Hauclibelästigung  als  ein  nothwendiges  Übel  mit  in  Kauf, 
liess  in  den  Küchen  und  Heizräumeii,  soweit  letztere  nicht  in  Kanälen  in  den  Wänden  und 
FiKsböden  lagen,  den  Rauch  durch  die  Fenster  oder  Dachluken  entweichen  und  suchte  in  den 
Häusern  der  Reichen  die  Rauchbelästigung  dadurch  auf  ein  Kleinstmafs  zu  bringen,  dass  mau 
möglichst  trockenes  Holz,  ausgesuchte  Sorten,  die  wohl  auch  durch  Flössen  und  nachheriges 
künstliches  Trocknen  dafür  vorbereitet  wurden,  verwendete. 

Vitruv  beschreibt  ein  McftallrÖhrclu'n  mit  dünner  Mündung,  das  mit  Wasser  gefüllt  und 
angewärmt,  einen  Stralil  ausachiesst,  der  den  Rauch  vertreibt  (Encyclop.  m^th.  d.  arts  &  metiers 
mecaniques  Paris.  1764).  Das  Ausführlichste  darüber  findet  sich  in  Krünitz:  Ökonomisch  tech- 
nische Encyklopädie  Bd.  158  vom  Jahre  1828  unter  dem  Stichwort  „Schomst^iin'^,  während  der 
freistehenden  Schornsteine,  die  uns  hier  beschäftigen  sollen,  weder  in  dieser  noch  in  den  anderen 
zahlreichen  Encyklopädien  jener  Zeit  irgend  welche  Erwähnung  gethan  wird.  Tre's  Dictionary 
of  Arts  18J39,  1  und  die  hieniach  bearbeitete  erste  Auflage  von  Karmarsch  und  Heeren's  tech- 
nischem Wörterbuch  Bd.  III,  Prag  1844,  sind  m.  W.  die  ersten  technischen  Wörterbücher,  welche 
den  freistehenden  Schornstein  unter  besonderem  Stichwort  behandeln,  nachdem  die  Bücher  von 
P6clet  und  Tredgold  hieniber  Einiges  gebracht  hatten. 

Der  Orient  behilft  sich  noch  heute  mit  äusserst  einfachen  Heizungs-  und  Feueningsanlagen, 
welche  keines  Schonisteins  bedürfen;  die  arkti>chen  Völkerschaften  kennen  nur  jene  einfachen 
Luken  und  DachöfFnungen  für  den  Rancliabzn«r,  die  für  ihre  niedrigen  Hütten  ausreichen. 
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Das  Gf^eiistück  zu  freistellenden  Schornsteinen  schildert  Bleibtreu  in  seinem  Buch  über 
rersieu,  1894;  dort"  ist  S.  190  ein  so^en.  „Badscliir"  oder  „Windfänger'*  aus  Schiras  abgebildet, 
der*  wie  ein  hochraj?ender  achteckiger  Schornstein  aussieht;  ebenso  sollen  „in  der  ganzen 
Provinz  Fars  viele  hohe  viereckige  Thürnie  mit  Öffnungen  am  obersten  Theilc  sich  finden,  die 
wie  gewöhnliche  Thünne  (richtiger  Schonisteine)  aussehen  und  dazu  dienen,  die  Luft  einznlaäsen 
nnd  in  die  unteren  Gemächer  zu  führen".  Ob  diese  Windfiinger  der  alten  oder  neuen  Zeit  oder 
beiden  angehören,  ist  aus  der  angegebenen  (Quelle  nicht  zu  ersehen.  Bcmerkenswcrth  ist  aber, 
dass  Benjamin  Franklin  in  einem  Brief  an  J.  ßaudoin  im  Jjilire  1758  anregt,  derartige  thurm- 
artige  Bauten  zur  Kühlung  nnd  Lüftung  unserer  Wohnungen  im  Sommer  zu  verwenden,  wobei 
er  ähnliche  Anordnungen  vorscUug. 

Während  im  Alterthnm  d(>r  Rancli  der  Feuerungen  meist  durch  Fenster  und  Dacli- 
öffhungen  abzog  und  daher  die  Hanseinwohner  vielfach  belästigte,  (Jeräthe,  Wände  und  Decken 
schwärzte,  scheinen  regelrechte  Abzugsschlote  für  den  liauch  der  Einzelfeuerungen  erst  nach  der 
Völkerwanderung  aufgekommen  zu  sein,  sich  dann  aber  rasch  entwickelt  zu  haben.  Die  ersten 
regelmässig  gebauten  und  bekrönten  gemauerten  Rauchabzüge  dürften  zur  Longobardenzeit  in 
Oberitalien  —  nach  Tomlinson  erst  bei  den  Nonnannen  —  entstanden  sein  und  bald  solche  Ent- 
wicklung erhalten  haben,  dass  sie  im  XU.  Jahrhundert  in  England  und  Frankreich  schon  ziemlich 
verbreitet  waren,  wie  die  Abbildungen  hri  Knight  '*^)  und  in  Viollet  le  Duc's  Dictionaire  raiaonnee 
unter  dem  Stichwort  „cheminee"  und  „ouisine"  zeigen.  In  Venedig  haben  die  Schornsteinköpfe  um 
1348  schon  eine  solche  künstlerische  Ausbildung  erhalten,  dass  sie  heute  zu  besonderen  Schriften 
über  Venedigs  Schornsteine  Anlass  gegeben  haben.*)  Nach  Süden  verbreiteten  sie  sich  wohl 
ziemlich  langsam,  da  das  Bedürfniss  im  warmen  Klima  geringer  war.  Nach  Rom  sollen  die  Schorn- 
st4?ine  erst  1368  von  Padna  aus  gelangt  sein.  Die  vorherige  sorglose  Behandlung  der  Feuerungen 
gab  auch  1325  dem  Pabst  Johann  XXIII.  Anlass  zu  der  Verordnung,  dass  zum  Abendläuten  die 
Feuer  gelöscht  und  drei  Ave  Maria's  gebetet  werden  sollen.  Nach  Deutschland  scheinen  sich  diese 
Schornsteine  rascher  verbreitet  zu  haben,  wenigstens  für  wichtige  Bauten.**)  Die  Kaiserpfalz  in 
Goslar  und  die  Marienburg  in  Westpreussen  (Zeitschrift  f.  Bauwesen  1870  S.  105)  geben  dafür 
Zengniss.  In  kälteren  Ländern  war  ja  das  Bedürfniss  darnach  grösser  und  dort  sah  man  auch 
bald  ein,  dass  die  weiten  besteigbaren  Schornsteine  zu  viel  kalte  Luft  über  Nacht  einlassen  und 
des  Morgens  nicht  ziehen,  weshalb  man  sie  immer  enger  machte  und  schon  im  XIII.  Jahrhundert 
zu  den  engen  nicht  besteigbaren  Rauchröhren  gelangte,  von  denen  man  in  Leipzig  1836  noch 
Tberbleibsel  aufgefunden  hat  (vgl.  Allgem.  Bauztg.  1836  S.  215).  Warum  sie  später  durch  die 
weiten  besteigbaren  Hausschornsteine  verdrängt  wurden,  welche  schon  1537  in  demselben  Gebäude 
Leipzigs  ausgeführt  wurden,  ist  vorerst  noch  dunkel.  Jedenfalls  haben  die  besteigbaren  Schorn- 
steine von  da  ab  bis  zu  Anfang  unseres  Jahrhunderts  in  Deutschland  und  Südeuropa  vorgeherrscht 
und  sind  dann  von  Norden  her  seit  1819  allmählich  durch  die  engen  Rauchröhren,  die  noch  heute 
hei  uns  als  „russische"'  bezeichnet  werden,  verdrängt  worden.  *28)  im  Königreich  Prcussen  ist 
schon  am  14.  Januar  1822  eine  Instniction  zur  Anlage  enger,  vom  Schornsteinfeger  nicht  zu 
befahrender,  Schomsteinröhren  erlassen  worden,  deren  Zweckmässigkeit  in  der  Allgem.  Bauztg. 
1836  S.  13  gerühmt  wird.  Sie  haben  sich  dann  in  Norddcutschland  sehr  rasch  verbreiU»t,  während 
im  Süden  die  bestehenden  Gesetze,  dass  ,,Kaminc  nicht  unter  18  Zoll  (45  cm)  im  Geviert  an- 
gelegt werden  dürfen",  die  Einführung  verzögerten.  In  Frankreich  wurden  1712  ganz  unmässig 
grosse  Weiten  fUr  Hausschornsteine  polizeilieh  angeordnet,  die  aber  nach  Pöclet  in  den  1820er 
Jahren  nirgends  mehr  einjrehalten  wurden.  Noch  später  scheinen  die  engen  Rauchröhren  in  England 
wieder  eingeführt  zu  sein,  denn  dort  finden  sich  in  den  technischen  Zeitschriften  der  40er  Jahre 
noch  lebhafte  Erörterungen  über  die  Zulässigkeit  der  Reinigung  durch  Knaben  oder  Maschinen, 

*)  Vgl.  IJrbani:  .)  Camini  di  Venezia.  1892.  Schornsteinköpfe  anderer  Städt<}  Italiens  zeigt 
Bruno  Möring  in  Dtsche.  Bztg.  1895,  72,  S.  448. 

**)  In  den  Schwarzwälder  Bauernhäusern  findet  man  nocli  heute —  im  westphälischen  Bauern- 
haus noch  im  XVIII.  Jahrhundert  -  keine  eigentlichen  Schlote,  sondern  nur  offene  Rauchabzüge 
in  der  Küche,  von  wo  aus  dann  der  Rauch  in  die  Räucherkammer  steigt  und  durch  deren  Fenster 
entweicht.  Man  hängt  an  diesem  alten  Brauch  nocli  zäh,  trotzdem  ihm  die  Feuerversicherungs- 
gesellschaften den  Krieg  erklärt  haben.  K.  Schäfer  tritt  für  diese  Bauweise  ein,  vgl.  Deutsche 
Bauztg.  1895,  34,  S.  214,  wo  ihre  hygieinisehen  Vortlieile  hervorgehoben  sind. 
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die  schliesslich  zu  einer  Parlamentsakte  vom  Jahre  1842  fährten,  welche  die  Reinigung  durch 
Knahen  verbot  und  Tei-schiedene  Beinigungsmaschinen  empfahl,  die  mehr  oder  weniger  an  den, 
auf  dem  Festland  längst  eingeführten,  ^^Kugelbesen*^  erinnern.  Es  sei  über  letzteren  nur 
beiläufig  bemerkt,  dass  die  sorglose  Handhabung  des  Kugclbesens  oft  zur  Schädigung  der  engen 
gemauerten  Rauchröhren  führt,  und  dass  daher  Engelbrecht  im  Centralbl.  der  Bauverwaltung 
1893  S.  89  eine  verbesserte  Form  hierfür  vorgeschlagen  hat,  die  lebhaft  zu  begrüssen  ist.  — 
Doch  wir  haben  uns  hier  nicht  eingehender  mit  den  Rauchröhren  zu  beschäftigen,  es  sei  daher 
nur  noch  der,  auch  für  die  geschichtliche  Entwicklung  der  selbständigen  Schornsteine  bemerkens- 
werthe  Umstand  erwähnt,  dass  man  beim  Übergang  von  den  besteigbaren  zu  den  engen  Rauch- 
röhren es  vielfach  genügend  fand,  lediglich  die  obere  Öffnung  der  Rauchröhren  zu  verengen, 
und  dadurch  das  Eindringen  der  Kälte  und  die  lästige  Rauchplage,  die  bei  widrigem  Wind  früher 
so  unangenehm  und  häufig  in  den  Zimmern  auftrat,  zu  beseitigen  oder  wenigstens  wesentlich 
zu  verringern.    Auch  hierfür  bietet  die  AUgem.  Bauztg.  1836  S.  181  mehrfache  Belege. 

Weiteres  über  Geschichte  der  Heizungsschomsteine  siehe  bei  Knight  ^**),  in  Rahn's  Hand- 
buch für  Schornsteinfeger  1895  S.  103,  sowie  in  Zwillingers  Abhandlung  über  Stubenöfen  in 
Zeitschr.  d.  österr.  Ing.  u.  Arch.  Vcr.  1876  S.  97.  Ausgedehnte  wissenschaftliche  Versuche  über 
den  Zug  der  Rauchröhren  und  ihre  zweckmässige  Anordnung  stellte  wohl  zuerst  Ciavelin  an  (in 
Gilbert's  Annalen  der  Physik  1800  Bd.  6  S.  263). 


Entwicklung*  der  freistehenden  Schornsteine. 

Die  grossen  Schornsteine  als  selbständige  freistehende  Bauten  entstanden  erst  an  der 
Schwelle  unseres  Jahrhunderts  und  unterscheiden  sich  von  allen  früheren  Bauten  so  wesentlich, 
dass  Ben  Akiba's  Spruch  ,,Alles  schon  dagewesen''  auf  sie  keine  Anwendung  findet. 

Eine  äusserliche  Ähnlichkeit  mit  älteren  Bauwerken  lässt  sich  zwar  auffinden,  eine 
Wesensähnlichkeit  ist  aber  vom  bau  technischen  Standpunkte  ganz  und  gar  zurückzuweisen. 
Zunächst  sei  an  die  zahlreichen  Obelisken  vor  ägyptischen  Tempeln  erinnert,  von  denen  nach 
dem  Zeugniss  eines  arabischen  Schriftstellers  am  Sonnentempel  von  Heliopolis  im  XIII.  Jahr- 
hundert „noch  unzälüige"  standen.  Die  äusseren  Umrisse  der  Schornsteine,  welche  P.  Carmichael 
1865  vorschlug  und  welche  eine  Zeit  lang  in  England  Verbreitung  fanden  (Bancroft^)  S.  82) 
stimmen  in  Schaft  und  Spitze  ganz  mit  der  Obeliskenform  uberein. 

Sodann  hat  man  an  die  schlanken  Minarete  der  muhammedanischen  Moscheen  erinnert,  als 
seien  dies  mindestens  ebenso  kühne  und  schlanke  Bauwerke.  Was  Höhe  und  Schlankheit  betrifft, 
so  stehen  viele  Minarete  den  hohen  Scliornsteinen  wenig  nach.  Am  schlanksten  sind  wohl 
die  Alabasterminarete  der  Moschee  Muhammed  Ali's  in  Kairo,  1823  erbaut;  sie  haben  67,45  m  Höhe, 
1,75  m  Lichtweite  und  0,37  m  obere  Wandstärke.  Darüber  nocli  ein  Zeltdach  von  11,65  m  Höhe. 
Die  Wandstärke  beträgt  unter  dem  oberen  Umgang  0,5  m,  unter  dem  zweiten  Umgang  1,3  m. 
Der  Sockel  über  der  Moscheeterrasse  hat  1,85  m  Wandstärke;  der  Fuss  ist  auf  22,75  m  Höhe  mit 
den  Moscheenmauem  im  Verband.*). 

*)  Ich  verdanke  diese  Angaben  der  gütigen  brieflichen  Mittheilung  des  hochverdienten 
Architekten  Herrn  Franz  Pascha,  der  mir  nocli  weiter  mittheilt,  da«s  an  der  Grab -Moschee 
Kait-Bai  ein  ackteckiges  Minare t  von  1,76  m  Lichtweite  sich  22,5  m  über  die  Moscheeterrasse 
und  37,9  m  über  Erdgleiche  erhebt,  oben  0,87  ni  Wandstärke  hat  und  darüber  noch  einen  auf 
Säulen  ruhenden  Baldachin  trägt,  der  sich  noch  weitere  9,7  m  erhebt,  so  dass  die  Spitze  des 
Baldacliins  47,6  m  über  Erdgleiche  liegt. 

Bei  starkem  Stunu  sollen  die  Minarete  der  Moschee  Muhammed  Ali's  schwanken,  doch  sind 
Messungen  darüber  nicht  bekannt.  Die  baldachinartigen  Aufsätze  sind  bei  einem  grossen  Theil 
der  alten  Minarete  verschwunden,  aber  meist  in  Folge  von  Erdbeben.  Nur  wo  die  steinerne 
Spindel  ausnahmsweise  bis  zur  Spitze  des  Baldachins  geführt  ist,  wie  z.  B.  beim  Minaret 
Schadirwan  in  Monastir  (Dtsolie.  Bauztg.  1895,  40,  S.  25.-^),  ist  die  ursprüngliche  Bekrünung  noch 
wohl  erhalten. 
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Die  hübsche  Foiin  der  Minare te  hat  auch  wohl  Anlass  dazu  gegeben,  den  Wasserwerken 
in  Sanssouci^  welche  1841  von  Persius  erbaut  wurden,  die  Form  einer  Moschee,  und  dem  41  m 
hohen  Schornsteine  die  eines  Minaret  zu  geben.  ^**) 

Die  persischen  Badschir  sind  schon  S.  7  erwähnt. 

Auffallende  Ähnlichkeit  mit  dem  heutigen  Schaubild  einer  Industriestadt  bieten  die 
italienischen  Städte  des  Mittelalters  im  XII.  bis  XIV.  Jahrhundert.  Es  avi  nur  erinnert  an  das 
Bild  des  Vico  Pisano,  eines  Vorwerks  der  Republik  I'isa,  einige  Meilen  oberhalb  der  Stadt  Pisa 
am  Arno.  Die  schlanken  viereckigen  Thürme  dieses  Vico  und  diejenigen  des  abgelegenen  San 
(rimignauo  bei  Siena  sind  noch  heute  erhalten,  während  diejenigen  von  Pisa  durch  die  Floren- 
tiner 1509  so  zerstöit  wurden,  dass  sie  heutzutage  nur  noch  als  15 — 16  m  hohe  Stümpfe  zu  er- 
kennen sind.  Der  bekannte  schlanke  Thurm  auf  dem  Herrenplatz  in  Vicenza  gibt  wohl  eine 
Vorstellung  von  dem  ursprünglichen  Aufbau  derartiger  Thürme.  Rohault  de  Fleury  gibt  in 
seinem  Werke  „La  Toscana  au  moyen  age'^  Abbildungen  der  Thürme  von  Pisa,  Siena  u.  a.,  und 
bemerkt  in  seinem  Buche  „Les  monuments  de  Pise^  1866  S.  74,  dass  Pisa  in  der  Blüthezeit 
10000  solcher  Thürme  gehabt  haben  soll,  nach  anderen  Angaben  sogar  15  bis  16000.*)  Wenn 
nun  auch  diese  Angaben  übertrieben  sein  mögen,  so  bezeugt  doch  Petrarca,  dass  Pisa  von 
aussen  einem  Wald  von  Thürmen  glich,  wozu  Rawlinson  in  The  Civil  Engineer  &  ArchitectV 
.Journal  1857  S.  66  beifügt,  dass  die  Stadt  Manchester  mit  ihren  10000  Schloten  (damals  meist 
viereckiger  Form)  ganz  ähnlich  ausgesehen  habe.  Sieht  man  von  den  Stadtmauern  ab,  so  ist 
das  Stadtbild  in  der  That  verblüffend  ähnlich  dem  unserer  Industriestädte.  Der  Untei*schied  ist 
nur  der,  dass  die  italienischen  Thürme  glänzend  weiss  oder  rein  backsteinfarbig  waren  (in  San 
Gimignano  heute  noch)  und  keinen  Rauch  und  Russ  ausstiessen,  wie  die  geschwärzten  Schlote 
Manchesters,  —  und  darin  liegt  zunächst  der  äusserliche  Unterschied. 

Der  innere  Unterschied  aber  zwischen  diesen  Thürmen  und  unseren  Schornsteinen  ist 
noch  ein  viel  wesentlicherer.  Während  in  jenen  Thürmen  die  Temperatur  im  Innern  sich  von 
derjenigen  der  Anssenseite  nur  wenig  unterschied,  auch  eine  Aussteifung  im  Innern  durch  die 
eingelegten  Zwischenböden  und  Treppen  vorhanden  war,  haben  die  Schornsteine  keine  solchen 
Aussteifungen,  die  Innentemperatur  ist  während  des  Betriebs  eine  wesentlich  höhere  als  aussen, 
das  Mauerwerk  ist  also  ungleich  erwärmt,  es  dehnt  sich  innerhalb  aus,  sowohl  der  Höhe  als  der 
Weite  nach,  während  im  kalten  Winter  beim  Aussenmauerwerk  eine  Zusammenziehnng  ein- 
tritt; es  findet  also  stets  eine  ungleiclimässige  Bewegung  im  Mauerwerk  statt  oder,  wie  man 
kurz  sj(gt,  „das  Mauerwerk  arbeitet",  was  dem  Bestand  desselben  nicht  zuträglich  ist  und 
leicht  zu  Rissebildungen  führt.  Erst  in  neuerer  Zeit  bricht  sich  die  Erkenntniss  Bahn,  wie 
schädlich  dieses  „Arbeiten"  dem  starren  Verbände  des  Mauerwerks  ist,  wie  nützlich  daher  solche 
Anordnungen  sind,  welche  ein  ungehindertes  Ausdehnen  und  Zusammenziehen  gewährleisten, 
worauf  wir  unten  zurückkommen  werden. 

Sodann  wird  das  Mauerwerk  und  besonders  der  Mörtel  durch  die  Rauchgase,  bei  Hütten- 
werken und  chemischen  Fabriken  auch  noch  durch  die  Giftgase  stark  angegriffen,  ein  w^eiterer 
Grund  für  die  geringe  Dauer  und  be.sondere  Gefähnlung  dieser  neuen  Bauwerke,  so  dass  mau 
mit  Recht  sagen  kann:  Die  Schornsteine  sind  unter  den  für  friedliche  Zwecke  bestimmten  Bau- 
werken die  gefährdetsten  und  bei  ihren  geringen  Wandstärken  nach  einem  beliebten  Ausdruck 
„die  kühnsten"  der  Welt,  wenn  man  die  Bezeichnung  „kühn"  für  ein  gut  durchdachtes  Bauwerk 
gelten  lassen  will. 

Wann  die  ersten  selbständigen  Schornsteine  erbaut  wurden,  darüber  fehlen  genauere 
Angaben;  ob  für  Darren  und  Brennereien,  ob  für  die  ersten  Dampfl^cssel  und  Feuemiaschinen, 
oder  für  Heizungsanlagen,  oder  für  chemische  Fabriken,  ist  eine  noch  ungelöste  Frage-,  fehlt  uns 


*)  Der  föiTOliche  Sport  im  Thurmbau,  den  die  damaligen  Edelgeschlechter  der  toskanischen 
Städte  trieben,  erklärt  sich  daraus,  dass  der  Besitz  eines  solchen  Thurmes  nur  den  Adeligen  erlaubt 
war,  und  dass  diese  ihre  Häuser  nicht  bloss  damit  schmückten,  sondern  sich  in  denselben  auch 
für  die  inneren  Händel  und  die  häufigen  Städtekriege  einen  Vertheidigungspunkt  schufen,  der 
nach  Besiegung  eines  solchen  Adeligen  von  seinen  Gegnern  regelmässig  umgestürzt  und  von 
ihm,  sobald  er  .^ich  erliolt  hatte,  schleunigst  wieder  aufgebaut,  wurde.  Dass  dabei  schliesslich 
die  meisten  als  viereckige  schmucklose  Thuniipfeilor  in  die  Höhe  starrten,  erklärt  sich  von  selbst. 
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doch  sogar  über  die  Geschichte  der  Heizung  der  menschlichen  Wohnunjören  noch  eine  eingehende 
Arbeit,  trotzdem  hieräber  schon  so  viel  geschrieben  worden  ist.  Wir  müssen  uns  also  hier 
zunächst  mit  Vermuthungen  beheifen. 

Das  Bedürfniss,  die  Umwohner  durch  Rauch-  und  Giftgase  möglichst  wenig  zu  belästigen, 
mag  zuerst  zur  Herst^dlung  hochragender  Rauchschlote  im  Innern  der  Gebäude  geführt  haben. 
Erst  in  zweiter  Linie  dürfte  der  Zweck,  den  Zug  zu  befördern,  zu  immer  höheren  Schornsteinen 
Veranlassung  gegeben  haben,  denn  die  älteren  Brennereien  entliessen  so  viel  Hitze  in  den 
Rauchabzug,  dass  sie  keiner  hohen  Schornsteine  zur  Zugförderung  bedurften.  Gesetze  über 
Rauchbelästigung  sind  schon  im  vorigen  Jahrhundert   in  London  und  anderwärts  aufgekommen. 

Zunächst  hat  man  wohl  die  Schornsteine  im  engen  Verband  mit  dem  übrigen  Hausmauer- 
werk, vorzugsweise  in  hohe  Giebelwände  gelegt,  und  sie  allmählich  immer  höher  über  die 
Giebel  liinausragen  lassen.  Dabei  zeigten  sich  denn  alsbald  zwei  Übelstände,  nämlich  1)  Risse- 
bildungen in  den  Giebelwänden  und  2)  Gefährdung  der  hochragenden  Spitzen  durch  Wind  und 
Wetter.  Die  Rissebildungen  rttlirten  nicht  ausschliesslich  von  der  Wärmeausdehnung  der  Schorn- 
steinwände her,  sondern  wesentlich  auch  von  der  ungleichen  Belastung  der  Giebelwände  durch 
diese  hochragenden  Spitzen  und  deren  Rüttclung  im  Sturm.  Die  Erkenntniss  dieser  beiden 
Ursachen  in  Verbindung  mit  der  Rauchbelästigung,  welche  im  Innern  der  Gebäude  bei  ungünstigem 
Wind  durch  diese  Risse  hindurch  stattfand,  mag  dann  zum  Abrücken  der  Schornsteine  von  den 
Bauten,  also  zur  Herstellung  genügend  standfester,  selbständiger  Bauwerke  für  Rauchableitung 
geführt  haben.  Heute  gibt  es  Schornsteine,  die  zu  den  höchsten  Bauwerken  der  Welt  gehören, 
vgl.  S.  39. 

Die  älteste  mir  bekannte  Abbildung  eines  selbständigen  Schornsteins  befindet  sich  auf  der 
Zeichnung  zu  Savery's  Dampfmaschine  vom  Jahr  1699  und  ist  beschrieben  in  Farey:  Treatise 
on  Steam  Engine  1823  S.  lüO,  Taf.  I. 

Watt  gibt  schon  Regeln  für  die  Abmessungen  der  Schonisteine,  die  aber  etwas  klein 
bemessen  sind.  Er  soll  ja  auch  manche  Noth  mit  der  Dampf entwicklung  bei  widrigem  Wetter 
gehabt  haben.  Watt's  Zeichnungen,  soweit  sie  Farey  in  der  eben  angegebenen  Quelle  wieder- 
gibt, zeigen  noch  Schonisteine,  die  dicht  an  den  Kessel hausmaiiem  und  anscheinend  mit  diesen 
im  Verband  gemauert  sind.    Doch  sind  die  Zeichnungen  in  dieser  Richtung  mangelhaft. 


Entwicklung*  des  Schornsteinbaues  In  einzelnen  Ländern. 

1)  In  England«*)  Es  ist  wohl  sicher  anzunehmen,  dass  das  luselreich  die  Heimath  der 
selbständigen  Schornsteine,  da  hier  die  neuere  Industrie  sich  zuerst  entwickelt  hat  und  Dank 
dem  Kohlenreichthum  dieses  Landes  hier  die  ersten  grösseren  Feuerungsanlagen  aufkamen-,  hier 
wuchs  auch  zuerst  die  Rauchbelästigung  so  stark  an,  dass  zu  ihrer  Abhilfe  die  Ausmündungs- 
höhe der  Schornsteine  immer  grösser  verlangt  wurde.  Über  die  Uranfänge  fehlen  uns  nähere 
Angaben  (s.  die  obige  Bemerkung  über  Savery's  Schornstein  1699) ;  die  Hauptentwicklung  begann 
wohl  erst  zu  Watt's  Zeiten,  etwa  von  1770  ab.  Insbesondere  wird  erst  von  da  ab  die  Frage 
nach  der  zweckmässigsten  Weite  und  Höhe  di'r  Schonisteine  behandelt.  Armstrong  berichtet 
liierüber  a.  a.  0.^^)  S.  23:  „Von  Brindley  und  Smeaton  (1760)  sind  keine  Erörterungen  hierüber 
bekannt.  Auch  Watt  liat  sich  anfänglich  nicht  mit  theoretischen  Betrachtungen  und  Rechnun;L?^en 
hierüber  beschäftigt,  sond<*rn  sich  ganz  nach  Erfahrungen  gerichtet.  Nachdem  er  einmal  an  einer 
vorhandenen  Dampfkessel  anläge  einen  zweckmässig  gebauten  Scliornstein  entdeckt  hatte,  behielt 
er  dessen  Abmessungen  für  die  Zukunft  bei,  und  wenn  er  dann  für  eine  doppelt  so  grosso 
Kesselanlage  einen  Schornstein  herzustellen  liatte,  so  errichtete  er  zwei  durch  eine  vollständige 
Mittelwand  getheilte,  sonst  aber  zusammengebaute  Mauerrohre,  verfuhr  also  ganz  ähnlich,  wie 
wir  es  noch  heute  mit  den  Raucliröhren  unserer  Hausfeueiiingen  machen.  Nocli  vor  Kurzem 
sollen  derartige,  von  Watt  errichtete  Schonisteine  in  Manchester  vorhanden  gewesen  soin:  später 


*)  Wir   sagen    der  Kürze   halber  „England"    und   meinen  damit  sämmtliclie  Schornsteine 
im  vereinigten  Königreich.     In  Sehottland  sind  die  liöchsten. 
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soll  Pooley  die  Mittelwand  durchbrochen  und  dabei  dieselben  schlechten  Erfahrungen  gemacht 
haben,  wie  sie  S.  25  geschildert  sind.  Ob  diese  Schornsteine  vollständig  frei  standen,  oder  in 
einer  Giebelwand,  ist  nicht  gesagt  und  geht  aus  den  Zeichnungen  in  Farey's  Treatiso  (s.  oben) 
nicht  klar  hei-vor. 

Auch  über  die  zweckmässige  Höhe  der  Schornsteine  stellte  Watt  in  der  ersten  Zeit  keine 
I^erechnungen  an.  Er  begütigte  sich  mit  den  niedrigen  Schornsteinen,  die  bei  den  älteren 
Keuermaschinen  in  Gebrauch  waren  und  die  selten  mehr  als  2 — 3  m  über  den  Kesseldom  hinauf- 
reichten. Dadurch  wurde  aber  bei  widrigen  Winden  der  Gang  der  Maschine  sehr  beeinträchtigt, 
was  man  als  Übelstand  beklagte,  aber  nicht  abzustellen  wnsst«.  Später  liess  man  die  Mündung 
der  Schornsteine  wenigstens  einige  Fuss  über  die  Giebel  der  Nachbarhäuser  hinausragen ;  allein^ 
bis  in  unser  Jahrhundert  herein  wurden  die  Abmessungen  der  Schonisteine  mehr  oder  weniger 
der  Wilkttr  oder  dem  Zufall  überlassen.  Die  zahlreichen  neidischen  Nachahmer  von  Watt,  die 
zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  auftraten,  wie  Sheratt,  Murray  u.  A.,  machten  wenig  Verbesserungen 
an  Schornsteinen,  sie  überliessen  das  den  Maurern,  und  verlangten  eben  eine  Aufhöhung,  wenn 
<ler  erst«  Wurf  nicht  gelang.  So  entstanden  jene  zahlreichen  überhöhten  und  mit  Eisenbändern, 
Aukerstäben  n.  s.  w.  gespickten  und  gestützten  Schornst'eine,  welche  man  jetzt  *)  noch  in  London 
wie  in  englischen  Landstädtchen  an  Brauerei-  und  Brennerei-Schornsteinen  sehen  kann. 

In  Lancashire  wurde,  nach  Armstrong  a.  a.  0.  i^)  S.  48,  in  den  40er  Jahren  allgemein 
nach  der  Kegel  gerechnet,  dass  für  jede  Pferdekraft  des  Dampfkessels  eine  Fläche  von  20  H" 
in  der  Mündung  des  Schornsteins  erforderlicli  sei  „according  to  Boulton  and  Watt".  Man  hielt 
«in  dieser  zwar  sehr  einfachen,  aber  höchst  oberflächlichen  Regel  fest,  auch  naclidem  1827 
Tredi^old  eine  eingehendere  Berechnung  der  Lichtmafse  der  Schornsteine  in  seinem  Buche  über 
die  Dampfmaschinen  gegeben  hatte ;  allein  Tre<lgolds  Zahlen werthe  (s.  S.  13)  beruhten  auf  zu 
wenig  Erfahrungen  und  Messungen  und  fanden  daher  um  so  weniger  Vertrauen,  als  er  selbst  rieth, 
das  Doppelte  der  Mafse,  welche  seine  Rechnung  ergab,  zur  Bauansführung  zu  verwenden,  mit 
der  st'hr  berechtigten  Begründung,  dass  man  dann  auch  künftigen  Vergrösserungen  gewachsen 
sei.  Tredgolds  Buch  wnrde  dann  1852  in  dritter  Auflage  von  Hann  und  Armstrong  bearbeitet, 
wobei  letzterer  die  Schomsteinberechnung  verbesserte  und  dabei  Joshua  Milne's  Arbeiten,  die 
einige  Jahre  vor  Tredgolds  erstem  Buch  erschienen  w^aren  und  bessere  Erfahrungszahlen  ent- 
hielten, mitbenutzte.  Armstrong  verzichtet  aber  in  seinem  Buche  auf  die  Wiedergabe  jener 
verw^ickelten  Rechnungen  und  gibt  lediglich  folgende  Erfahrungsformel  (in  populärer  Umschreibung) 

^JLAoL  =  /> 

n 
wo  If  -  -  Höhe  des  Schornsteins  in  engl.  Fuss, 

do  -    kleinste  Lichtweite  des  Schornsteins  in  engl.  Fuss, 

l*       Nominelle    Pferdestärke   des   Dampfkessels,   für   welchen   der  Schornstein   dienen   soll, 
(die   nominelle  Pferdestärke  entspricht  der  Verdampfung  von  30  Pfd.  Wasser  von 
100»  F  in  Dampf  von  70  I^fd./n"  Pressung), 
n  ein   Erfahmngswerth,  'den   Milne   für  die   schlechteren   Oldhamschen    Kohlen  --^  2  setzt, 
während  er  für  die  besseren  Kolilen  in  Lancashire  auf  1,5  verringert  wurde. 
Armstrong  hatte  dann,  vermuthlich  1856  (?),  (lelegenheit,  an  einem,  für  Hoyle  &  Sons  in 
Mayfield   auf  deren  Kosten  errichteten  Versuchsschomstein   seine  Formeln   zu  prüfen  und  gab 
auf  Grund   dieser  Versuche   eine  Tabelle   für  die  Höhen  der  Schornsteine  und  die  erforderliche 
Lichtweite  für  eine  gegebene  Anzahl  nomineller  Pferdestärken  des  zu  errichtenden  Dampfkessels, 
die  natürlich  nur  für  die  damaligen  englischen  Dampfkessel  passt.    Es  folgt  noch  ein  Meinungs- 
austausch zwischen  Armstrong  und  einem  „namhaften  Ingenieur  in  Manchester",  welch  letzterer 
dii'    hohen  Schornsteine   verwarf  und  durch  weite  Rauchkammern   ersetzen   wollte.    Armstrong 
trat  lebhaft  für  hohe  Schornsteine  ein,  die  er  für  Dampfkesselfeuerungen  als  unentbehrlich  erklärt. 
Über  Anordnung  der  Schornsteine   scheint  Armstrong's  Buch,  oder  vielmehr  „paper",   nichts  zu 
enthalten,   soweit   aus   der   dritten   amerikanischen  Auflage   vom  Jahre  1894  zu  schliessen   ist, 
vgl.  S.  18. 

*)  Dieses  «jetzt"  bezieht  sich  wohl  auf  die  erste  Auflage  von  Armstrongs  Werk,  ver- 
«inthlicli  vom  Jahr  1859  (?),    Die  Zeitangaben  der  englischen  Bücher  sind  lückenhaft. 
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In  den  20er  Jahren  sind  in  England  schon  so  viele  Schornsteine  vorhanden,  dass  ein 
deutscher  Berichterstatter  a.  a.  OJ»»)  1829,  17,  S.  272  sagt:  „Zu  den  Eigenthümlichkeiteu  der 
englischen  Landschaft  gehören  die  hohen  Schornsteine,  welche  sicli  ohne  Verankening  und  Ver- 
bindung mit  anderen  Gebäuden  10^  Fuss  hoch  und  darüber  erheben  und  den  Rauch  einer  ganzen 
Fabrik  an  Stelle  unserer  vielen  kleinen  Rauchröhren  aufnehmen."  1829  wurde  zu  Bradford  ein 
175  Fuss  =  53  m  hoher  Schornstein  mittelst  inneren  Geeisten  und  einem  Pferdegöpel  filr  den 
Aufzug  der  Arbeiter  und  Baustoffe  errichtet.  Über  die  riesige  Bauthätigkeit  der  englischen 
Schomsteinbauer  erfaliren  wir  au8  Armstrongs  Buch  die  drei  kurzen  Bemerkungen :  1)  dass  einige 
wenige  „excentrische  Ingenieure"  die  Lichtweite  oben  grösser  als  unten  machen,  2)  dass -der 
äussere  Anlauf  ziemlich  gross  genommen  wurde,  1 :  36  bis  1 :  27,  und  3)  dass  in  Lancashire  ein 
besonderes  Baugewerbe  entstanden  sei,  das  sich  mit  dem  Bau  von  Fabriken  und  Schornsteinen 
befasse  und  dessen  Vertreter  als  ..Factory-Engineers"  (Fabrikbauer)  bekannt  seien.  Es  scheint, 
dass  diese,  vermuthlich  wenig  wissenschaftlich  gebildeten,  Techniker  viele  fehlerhafte  Bauten 
gemacht  haben;  manche  stehen  heute  noch;  andere  hat,  nach  brieflichen  Nachrichten  aus 
Manchester,  der  letzte  Sturm  1894  weggef*»gt.  Im  Übrigen  ist  aber  zu  betonen,  dass  man  in 
England  schon  frühzeitig  zu  sehr  hohen,  heute  noch  stehenden  Schonisteinbauten  geschritten  ist, 
für  die  schon  vor  1829  der  runde  Querschnitt  aufkam,  der  (nacli  Clement  *^)  mit  trapezförmigen 
Ziegeln  gemauert  wurde.  Ende  der  30  er  und  Anfang  der  40  er  Jahre  entstanden  einige,  für  die 
damalige  Zeit  sehr  hervorragende  Leistungen:  der  höchste  dieser  Schornsteine  wurde  von 
Rankine  &  Gordon  1841/2  zu  St.  Rollox  bei  Glasgow  erbaut,  hat  132,7  m  Höhe  und  sollte,  wie 
verschiedene  ihm  nahekommende  und  aus  der  Schlussübersicht  zu  ersehende  Riesenessen  jener 
Zeit,  zur  unschädlichen  Abführung  der  Giftgase  chemischer  Fabriken  dienen.  Kaum  war  aber 
die  St.  Rollo x-Esse*®)  fertig,  als  die  Fabrik  ihre  Giftgase  zu  verarbeiten  und  anderweit 
unschädlich  zu  machen  begann,  so  dass  die  Esse  fortan  nur  dem  Raucliabzug  diente  und  dafür 
übennässige  Höhe  besass;  sie  ist  aber  heute  noch  im  Betrieb. 

Aus  den  übrigen  englischen  Büchern  und  Zeitschriftenaufsätzen  über  Schomst^irfe  ent- 
nehmen wir,  dass  bezüglich  der  Bauausführung  England  allen  anderen  Ländern  voran  war,  dass 
zahllose,  theils  gute,  theils  misslungene  Versuche  zur  Herstellung  der  Schornsteine  und  ihrer 
Kopfform  gemacht  wurden  und  das  Aufmauem  ohne  (Terüste  schon  in  den  20er  Jahren  statt- 
fand*^): wir  stehen  daher  nicht  an,  England  als  Lehrmeister  im  Schomsteinbau  für  alle 
anderen  Länder  zu  bezeichnen.  Wenn  auch  die  Berechnung  der  Schornsteine  dort  anfänglich 
noch  im  Argen  lag  und  hierin  Frankreich  voranging,  so  haben  doch  in  den  50  er  Jahren  die 
bedeutendsten  Techniker  Englands  sich  mit  dieser  Frage  abgegeben  und  sie  wesentlich  gefördert. 
Es  seien  nur  Namen  wie  Gordon,  Rankine,  Clark,  Wilson,  Bancroft  u.  A.  genannt,  welche  auch 
die  Berechnung  der  Standfestigkeit  der  Schornst«'ine  in  richtigere  Bahnen  leiteten.  Rankine 
hatte  den  von  Corbet  1857  begonnenen  —  und  die  St.  Kollox-Esse  in  dem  Rulun  ,,der  höchste 
Schornstein  der  Welt  zu  sein",  bis  1889  ablösenden  —  ,.Townsend  Stalk"  in  Port  Dundas 
bei  Glasgow  (138,38  m  hoch)  begutachtet®^)  und  1867  einen  Schornstein  ftir  die  West-Cumberland- 
Hämatit-Iron- Works  erbaut,  dessen  Berechnung  für  viele  andere  vorbildlich  wurde.  *) 

Essen  mit  Hohlmauern  wurden  in  Schottland  schon  sehr  früh  angewendet :  Peclet  ^^ibt 
1830  die  Abbildung  einer  solchen  Esse  für  Destillationsanstalten.*)  Man  erzielte  hierduich  nicht 
nur  eine,  auch  sonst  in  England  vielfach  angewendete,  Erspaniiss  an  Mauermasse,  sondern  erkannt*^ 
auch  bald  die  Vortheile  der  Hohlmauern  für  die  Zusammenhaltung  der  Wämie  und  die  Förderung 
des  Zuges  der  Schornsteine.  Hiort  hat  schon  1825  ein  Patent  auf  solche  Doppelniäntel,  sogar  für 
Hausschornsteine,  genommen.  Man  hat  aber  ni.  W.  selten  den  inneren  Mantel  selbständig  gemacht, 
damit  er  sich  in  der  Hitze  frei  ausdehnen  kann,  sondern  ihn  meist  durch  Mauersporne  in  Verband 
mit  dem  äusseren  Mantel  gelegt.    Erst  neuerdings  ist  das  Mauern  ohne  Verband  eingeführt.    Diese 

*)  Die  oben  erwähnte,  18,28  m  hohe,  Esse  für  Destillationsanstalten  in  Schottland,  welche 
Peclet  als  „ehedem  verbreitete  Anordnung"  beschreibt,  entspricht  zwar  den  heutigen  Anforde- 
rungen eines  sich  frei  ausdehnenden  Innenmantels,  sie  sclieint  aber  jedenfalls  wieder  abgekommen 
zu  sein,  was  der  geringen  Standfestigkeit  des  durchweg  22  cm  starken  Innenmantels  aus  Feuer- 
ziegeln bei  7  cm  oberer  und  17  cm  unten-r.  also  übei-flüssig  grosser  Weit«*  des  Hohlraums  zuzu- 
schreiben sein  dürfte. 
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Nichtachtung  der  Wärmoansdehnung  ist  um  so  erstaunlicher  seit  den,  vor  (?)  1854  gemachten, 
Erfahrungen  hei  Thomas  Cubitt's  Schornstein  in  Thames  Bank,  welcher,  lediglich  des  besseren 
Aussehens  wegen,  mit  einem  viereckigen  Thurm  von  5,17  m  Seitenlänge  ohne  Verband  umgeben 
wurde.  Bald  aber  merkte  Cubitt,  dass  sich  die  M(»hrkosten  dieses  Bauwerks  reichlich  lohnten 
durch  Kohlenerspamiss  und  besseren  Zug.  Er  mafs  auch  die  Längenausdehnung  durch  die 
Wärme  und  fand  auf  24,4  m  Höhe  ^/s"  =  16  mm  Ausdehnung  bei  etwa  110^  C.  Rauchgaswärme 
(vgl.  Tomlinson's  Cyclopädia  1854,  I,  8.  367.  Die  drei  englischen  Schomsteinbdcher  (s.  das 
Quellenverzeichniss  am  Schlüsse)  erwähnen  nichts  von  diesem  beachtenswerthen  Schornstein. 
Über  den  Stand  des  Schornstein baues  in  England  bis  1885  gibt  Bancroft^)  ausführliche 
Auskunft.  Wir  erkennen  daraus,  dass  das  Mutterland  der  hohen  Schomst-eine  in  letzter  Zeit 
vor  anderen  Ländern  nichts  mehr  voraus  hat.  Bemerkenswerth  sind  die  eingehenden  baupolizei- 
lichen Vorschriften  der  Londoner  Baubehörde  über  Schornsteine,  welche  Bancroft  l)  S.  13  mit- 
theilt; sie  engen  die  Selbständigkeit  des  Entwerfenden  gar  zu  sehr  ein  und  sind  offenbar  für 
Leute  bestimmt,  welche  die  Standfestigkeit  nicht  selbst  zu  berechnen  verstehen;  sie  lauten: 
„Jeder  Schomsteinschaft  filr  Dampfkesselfeuerungen,  Brauereien,  Brennereien  oder  Fabriken 
soll  durchaus  in  Zicgelmauerwerk  mit  Mörtel  oder  Cemeut  der  besten  Sorten  hergestellt  werden. 
Als  Grundplatte  soll  stets  ein  Bett  aus  Stampfmörtel  gewählt  werden,  welches  dem  Auf- 
sichtsbeamten des  Districts  genügend  stark  erscheint. 

Der  untere  Theil  des  Schaftes  soll  sicher  auf  der  Grundplatte  ruhen  und  sich  ringsum 
gleiclmiässig  nach  unten  in  regelmässigen  Absätzen  auf  die  doppelte  Breite  der  Schaftstärke 
verbreitem. 

Der  äussere  Durchmesser  des  Schaftes,  an  der  Wurzel  gemessen,  soll  mindestens  betragen : 
Bei  quadratischem  Querschnitt  '/lo  der  gesammten  Schafthöhe, 
„    achteckigem  „  Vii     n  « 

„    rundem  „  V12    r  »  r 

Der  äussere  Anlauf  soll  mindestens  1  :  48  =  0,028  betragen. 

Die  Wandstärke  soll  j^m  Kopf  mindestens  8*/2"  =  21,6  cm  messen  und  nicht  ttber  20' 
=  6,1  m  herunterreichen,  sondern  auf  je  20'  um  je  4^/2"  =  11,4:  cm  zunehmen. 

Kein  Theil  des  Aussenmantels  darf  aus  Feuerziegeln  bestehen.  Wenn  Feuerziegel  ver- 
wandt werden,  sollen  sie  der  oben  vorgeschriebenen  Wandstärke  als  innere  Verkleidung  hinzu- 
gefügt werden  und  nicht  im  Verband  damit  stehen. 

Alle  anderweitigen  zum  Kopf,  Sockel,  Gesimsen  u.  s.  w.  angewendeten  Baustoffe  müssen 
der  oben  vorgeschriebenen  Ziegelstärke  hinzugefügt  werden  und  keine  Gesimsausladung  soll 
grösser  sein  als  die  obere  Mauerstörke  des  Schaftes." 

2)  In  Frankreich.  Die  wissenschaftliche  Berechnung  der  Schonisteine  hat  ihren  Ursprung 
in  Frankreich.  Mongolfier  versucht  die  ersten  Berechnungen  der  Essen  (nach  Peclet^^)  4.  Aufl. 
Bd.  I  S.  313)  und  fand 

wobei  er  allerdings  zwei  wichtige  Einflüsse,  den  Widerstand  der  Liift  beim  Rostdurchgang  und  die 
Reibung  der  Rauchgase  an  den  Wänden  ungenügend  berücksichtigte.  Clavelin.ist  schon  S.  8 
genannt.  Clement  und  Desormes  ^^)  gaben  1824  (?)  die  Querschnittsfläclie  fünf  bis  sechsmal  so 
gross  au,  als  wenn  keine  Leitungswiderstände  u.  A.  vorhanden  wären,  was  nach  Dr.  Ure  durch 
Versuche  bestätigt  sein  soll  ( Armstrong II)  S.  83);  dann  folgte  1827  der  Engländer  Tredgold  mit 

/^=  0,96  bis  1,05     ^ 


nnd  Darcet  (18 . .  ?)  mif 


vn ' 


*)  Die  Bedeutung  der  hier  gebrauchten  Fonnelzeichen  ist  zu  Anfang  des  Abschn.  III 
zusammengestellt.  Wann  Montgolfier  diese  Berechnung  aufgestellt  hat,  konnte  ich  nicht  in 
Erfahmng  bringen.     Möglicherweise  ging  sie  Benjamin  Franklins  Arbeiten  voraus  (s.  S.  17). 


Digitized  by 


Qoo^(^ 
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was  Tiel  zu  kleine  Lichtweiten  gibt  Clement  und  Desormes  vertieften  die  Rechnung,  die  in 
den  angegebenen  Quellen  ^^)  von  1824  bis  1828  erschienen  ist.  Man  hat  damals  sogar  versucht, 
den  Zug  der  BAUchgase  an  der  Mündung  zur  Nutzarbeit  zu  vcrwerthen. 

Von  hervorragendster  Bedeutung  war  Fielet,  dessen  klassisches  Buch^*)  „Trait6  de  la 
chaleur"  1828  (?)  erschien  und  1830  ins  Deutsche  übersetzt  wurde.  Dieses  Buch  bildet  mit 
seinen  werthvollen  Versuchseigebnissen  und  seinen  wissenschaftlichen  wie  praktischen  Aus- 
führungen über  Berechnung  und  Anordnung  der  Feuerungen  die  Grundlage  für  alle  übrigen 
Schriften  über  Schomst4?ine  und  wird  auch  im  Folgenden  vielfach  als  Quelle  dienen.  Die  vierte 
Auflage  erschien,  ebenso  wie  die  dritte,   nach  dem  Tode  des  Verfassers ;  sie  gibt  S.  313  an : 

für  einfache  Kesselfeuerungen  mit  /,„  =  300®  C. 

für  Kessel  mit  Vorwarmer  und  ff,^  =  150*^  C. 

und  gilt  neben  Vigreux  ^')  heute  noch  als  matsgebend  für  die  zahlreichen  anderen,  im  Folgenden 
genannten  französischen  Arbeiten  über  Heizung  und  Lüftung.  Eine  Ergänzung  zu  P6clet  bilden 
Morin's  Versuche  in  seinen  „Etudes  sur  la  Ventilation"  1863. 

Über  die  geschichtliche  Entwicklung  des  Schomsteinbaues  in  Frankreich  sind  mir  nur 
wenige  Angaben  bekannt.  Nach  Karmarsch  zählte  man  1810  schon  200  Dampfmaschinen.  Nach 
üre's  Dictionary  zälilte  man  vor  1823  noch  sehr  wenige  Dampfkessel;  von  da  ab  vermehrten 
sie  sich  aber  sehr  rasch.  Die  Gesetze  über  gefährliche  Anlagen  vom  Jahre  1810  und  1815  ent- 
halten noch  nichts  über  Dampfkessel,  1823  aber  wurden  besondere  Sicherheitsmassregeln  vor- 
geschrieben. Clement  sagt  a.  a.  0.  *^),  dass  1828  die  Baukosten  der  Essen  in  Frankreich  fast  das 
Doppelte  wie  in  England  betrugen,  weil  man  mit  theueren  äusseren  Gerüsten  baute,  ferner 
dass  „Kalkmörtel  meist  nicht  nöthig  sei,  höchstens  zur  äusseren  Tünche,  innen  dagegen  müsse 
der  Bau  mit  Lehm  (Essen-Thon)  überzogen  werd(»n,  welcher  wohlfeiler  und  häufig  schon  beim 
Ausgraben  des  Grnndbaues  gewonnen  werde!"  Um  1838  waren  zu  Eoubaix  und  anderwärts 
kupferne  und  eiserne  Schlote  in  nicht  unbeträchtlicher  Zahl  vorlianden,  die  vom  Steinkohlen- 
rauch stark  angegriffen  wurden.  Über  den  Stand  des  Schornsteinbaues  um's  Jahr  1861  gibt 
P^clets  dritte  Auflage  >»)  und  Matthieu  a.  a.  0.  "i)  S.  130  Auskunft;  für's  Jahr  1878  s.  a.  a.  0.^«"). 

Hervorragende  Neuheiten  sind  zwar  im  Schornsteinbau  nicht  zu  verzeichnen,  doch 
beschäftigten  sich  die  französischen  Civilingenieure  stets  eingehend  mit  dem  Schomsteinban,  und 
ilire  technischen  Zeitschriften  widmeten  den  Berichten  über  gute  Anlagen  und  Bauausführungen 
sowie  der  Berechnung  der  Lichtmafse  und  der  Standfestigkeit  der  Schornsteine  stets  besondere 
Aufmerksamkeit.  Wir  werden  namentlich  auf  die  Arbeiten  von  Seyrig*),  Cordier '*)  und  Rossigneux*) 
mehrfach  zurückkommen.  In  neuester  Zeit  wird,  besonders  aus  Nordfrankreich,  vielfach  auch 
von  Bauausführungen  durch  deutsche  Unternehmer  —  die  z.  Th.  als  belgisclie  bezeichnet  werden  — 
berichtet,  wobei  hervorzuheben,  dass  manche  deutsche  Fortscliritte  uns  zuerst  durch  fran- 
zösische Zeitschriften  in  etwas  ausführlicherer  Zeichnung  und  Beschreibung  zugänglich  gemacht 
wurden,  z.  B.  die  Intze^schen  Wasserbehälter  an  Schonisteinen.**) 

3)  Deutschland  folgte  den  genannten  beiden  Ländern  und  hielt  sich  anfänglich  an 
deren  Vorbilder.  Doch  finden  wir  bald  einige  fortschrittliche  Gedanken  veröffentlicht,  die  freilich 
erst  in  anderen  Ländern  ausgebeutet  und  anerkannt  werden  mussten,  um  bei  uns  Verbreitung  zu 
finden.  Seit  den  60er  Jahren  beginnt  Deutschland  die  führende  Rolle  im  Schomsteinban  zu 
übernehmen,  die  von  anderen  Ländern  auch  meist  unumwunden  anerkannt  wird.  Als  ältere 
Erfindungen  sind  zu  nennen:  das  Vorwärmen  der  Verbrennungsluft  im  Schornstein  von  Wolff  18.'U, 
die  Herstellung  eines  selbständig  sich  ausdehnenden  Feuerziegelfutters  von  Hofmann  188.") 
und  der  Ringofenschomstein  von  Hoffimann  und  Licht  1858.  Unter  den  neueren  Fortschritten 
sind  namentlich  zu  nennen:  die  Herstellung  runder  Schornsteine  mittelst  besonders  geformter 
Ringsteine,  die  verschiedenen  Steigvorrichtungen  und  die  Anbringung  von  Wasserbehältern, 
Staub-  und  Russfängem  u.  dgl.  Die  Theorie  des  Schomsteinzuges  wurde  18.S8  durch  Buff  gefördert : 
es  folgten  seitdem  zahllose  andere  Arbeiten;  die  bedeutendste  und  umfangreichste,  ja  in  ge- 
wissem Sinne  abschliessende  Arbeit  stammt  von  Grashof"). 
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Entwicklung  in  einzelnen  Xiändern  des  deutschen  Reiches. 

Im  rheinisch-westphälischen  Industriehezirk  sind  wohl  die  ersten  selbständigen 
Si-hornsteine  Deutschlands  gebaut  worden  und  haben  dort  auch  ihre  grösste  Verbreitung  gefunden. 
Dittmar  berichtet**),  dass  die  ersten  hohen  Schornsteine  aus  Ziegeln  in  den  Jahren  1820 
bis  1880  ausgeführt  sind ;  ihnen  folgten  die  eisernen,  welche  mit  den  ersten  Puddel-  und  Walz- 
%verken  Ende  der  30er  Jahre  eingeführt  und  auch  in  den  „Verhandlungen  des  Vereins  zur 
Beförderung  des  Gewerbefleisses"  1840  S.  165*)  lebhaft  erörtert  wurden,  ebenso  im  Polyt. 
Centralblatt  1841,  2.  S.  715.  Da  die  Datier  dieser  Essen  gering  war,  so  kehrte  man  wieder  zu 
Zies:elschomsteinen  zurück  und  fing  18H1  mit  dem  Bau  von  Formsteinessen  an.  Manche  Fehler 
in  der  anfänglichen  Herstellung  der  Formsteine  haben  zwar  zu  schlechten  Erfahrungen  geführt, 
z.  B.  zum  Unfall  in  Eschweiler  1875,  doch  haben  sich  die  aus  guten  Ringsteinen  hergestellten 
ältesten  Essen  bis  jetzt  gut  gehalten  und  es  sind  seitdem  durch  einzelne  der  gi'ossen  Schom- 
Hteinbaugeschäfte  besondere  Ziegeleien  zur  Herstellung  von  gelochten  Ringsteinen  aus  reinem  Thon 
ano-elegt  worden,  welche  die  runden  Schornsteine  zur  allgemeinen  Anerkennung  gebracht  haben, 
HO  ilass  heutzutage  in  Deutschland  nur  selten  andere  als  runde  Ziegelessen  gebaut  werden.  Die 
M^^chemicher  Esse,  131,1  m  hoch,  war  bis  1889  die  höchste  in  Deutschland. 

Ob  die  ersten  hohen  Schornsteine  für  Brennereien,  chemische  Fabriken  oder  für  Hütten- 
werke, Ziegeleien  oder  Maschinenfabriken  angelegt  wurden,  konnte  ich  bis  jetzt  nicht  ermitteln. 
Am  nächsten  läge  ja  die  Annahme,  dass  sie  zur  Abführung  der  Giftgase  der  Hüttenwerke 
errichtet  worden  seien ;  doch  fehlen  mir  darüber  sowohl  aus  den  Rheinlanden  als  aus  den  nord- 
deutschen Bergbaubezirken  nähere  Nachrichten. 

Aus  Sachsen,  dessen  Industrie  ja  schon  frühzeitig  hoch  entwickelt  war,  sind  mir  gar 
keine  geschichtlichen  Angaben  bekannt.  Runde  Dampfschornsteine  wurden  dort  vom  Maschinen- 
baninspector  Schöttler  in  der  Dtsch.  Gew.-Ztg.  1845  S.  22  m.  Abb.  empfohlen ;  er  Hess  dazu  die 
ersten  gieichmässig  geformten  Ringsteine  anfertigen.  Die  vorzüglichen  Thone  der  Grube  Ilse 
hei  Senftenberg  haben  in  neuerer  Zeit  zur  Herstellung  der  schweren  Ringsteine  geführt,  welche 
ans  Anlass  des  Baues  der  140  m  hohen  Halsbrücker  Esse  —  seit  1889  des  höchsten  Schornsteins 
und  des  elfthöchsten  Bauwerks  der  Welt  (Abb.  S.  39)  —  so  wichtige  Ergebnisse  für  den  Bau 
hoher,  sehr  schlanker  und  doch  sehr  standfester  Schornsteine  geliefert  haben. 

Aus  den  älteren  preussischen  Provinzen  fehlen  gleichfalls  nähere  Angaben  über 
die  ältesten  Schornsteine.  In  Berlin  sind  nach  den  ,. Verhandlungen "  *®'')  1840  S.  145  „seit 
mehreren  Jaliren"  Schornsteine  für  Dampfkessel  errichtet  worden,  darunter  einer  aus  Blech  mit 
seltsamen  Federankeni.  Gemauerte  Schornsteine  müssen  aber  wohl  schon  Anfangs  der  20  er  Jahre 
vorhanden  gewesen  sein,  wenn  nicht  noch  früher :  1780  kam  in  Tarnowitz  die  erste  Dampfinaschine 
in  Betrieb,  1816  gründete  Freund  die  erste  Dampfmaschinenbaufabrik  in  Berlin.  Seit  1880 
heirinnt  nach  Kamarsch  die  Verbreitung  der  Dampfmaschine,  1840  gab  es  nach  Stephans  Angabe 
(a.  a.  0.^*")  1840  S.  169)  sehr  viel  hohe  Schornsteine  in  Berlin,  wenn  auch  von  sehr  ungleichem  Zug, 
was  zu  einem  Gutachten  der  Abtheilung  für  Baukunst  über  Stephans  Vorschläge  (ebenda  S.  172) 
Anlass  gab.  Man  baute  anfänglich  viereckige  Schornsteine  aus  gewöhnlichen  Ziegeln,  die  durch 
«rewöhnliche  Maurer  mittelst  theurer  äusserer  Gerüste  aufgeführt  wurden.  Der  Bau  des  ersten 
Schornsteins  für  die  Berliner  Gaswerke,  zu  welchem  englische  Schornsteinbauer**)  herangezogen 
wurden,  gab  1829  Anlass  zur  Schilderung  der  Gewandtheit  dieser  Arbeiter  und  der  Vortheile  des 
Banes  von  Innen  herauf,  ohne  äussere  Gerüste**'®).  Doch  dauerte  es  noch  ziemlich  lange,  bis 
«lieses  Verfahren  allgemeineren  Eingang  fand,  trotzdem  die  „Verhandlungen  des  Vereins  zur 
Beförderung  des  Gewerbefleisses"  in  den  80er  und  40er  Jahren  häufig  Nachrichten  über  die  Forti- 
««•hritte   im   englischen  Schonisteinbau  gaben,   auch    der  Fabrikuntemehmer  A.  Stephan   (ebenda 


*)  Dort  ist  eine  in  Sterkrade  errichtete  Blechesse  beschrieben  und  abgebildet,  auch  ein 
Kostenvergleich  mit  Ziegelessen  gezogen,  welcher  zu  Gunsten  der  letzteren  ausfällt. 

**)  Es  heisst  dort  1829  S.  272 :  Die  englischen  Maurer  werden  besser  bezahlt  als  die 
deutschen,  sind  indessen  auch  fleissigcr.  Beim  Hauptschornstein  der  Berliner  Gaswerke  ver- 
mauerte der  gewandteste  englische  Maurer  von  6^  Mrgs.  bis  G^  Abends  bis  zu  1000,  eimnal 
sogar  1200  Mauersteine,  und  beschäftigte  zwei  Handlanger  mit  dem  Herbeischaffen  derselben. 
Diese  Leistungen  sind  jetzt  von  deutschen  Arbeitern  überholt  (vgl.  Abschn.  XII). 
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1840  S.  171)  diese  Bauweise  empfahl  und  sie  in  Berlin  mehrfach  ausführte.  Da  die  Maurer 
damals  keine  Zeichnungen  verstanden,  so  fertigste  Stephan  ein  Holzmodell  an,  das  drehbar  in 
einem  Glaskasten  auf^^estellt  war  und  auf  dem  alle  Mafse  von  10  zu  10  Zoll  eingeschrieben 
wai*en.  Für  den  geschweift  ausgeführten  Übergang  ins  Achteck  rechnet«  Stephan  zu  jeder 
Mauerschieht  die  Breit«nmafse  ans  und  schrieb  sie  auf  ein  Lehrbrett,  damit  keine  Fehler  vor- 
kamen.   Man  scheint  den  Maurern  zu  jener  Zeit  nicht  viel  zugetraut  zu  haben. 

Denkende  Techniker  haben  aber  schon  damals  in  Deutschland  Verbesserungen  vorgeschlagen 
und  ausgeführt,  welche  erst  später  Anerkennung  und  Verbreitung  fanden.  So  entnehmen  wir  den 
„Verhandlungen"  1835  S.  92  eine  Arbeit  des  Breslauer  Fabrikenkommissarius  HoMann  (nicht  zu 
verwechseln  mit  dem  Ringofen-Erfinder  Fr.  Hoffmann),  in  welcher  erstmals  das  durch  die  Wämn?- 
ausdehnung  herbeigeführte  „Arbeiten  des  Mauerwerks*'  der  Schornsteine  als  Ursache  der  Risse- 
bildung klar  geschildert  und  Abhilfe  durch  Ausführen  eines  selbständigen  Innenmantels  mit 
Abkühlung  des  Hohlraumes  empfohlen,  auch  durch  Abbildung  eines  gelungenen  Beispiels  einer 
derartigen  Bauausfühning  in  Breslau  veranschaulicht  wurde.  Sein  Vorgang  scheint  aber  in 
Deutschland  ebenso  selten  Nachahmung  gefunden  zu  haben,  wie  die  S.  12/13  erwähnten  Vorgänge 
in  England.  Man  wandte  das  freistehende  Innenfutter  höchstens  für  sehr  heisse  Rauchgase  an. 
Wir  mussten  erst  neuerdings  durch  amerikanische  Vorbilder  dazu  angeregt  werden,  dasselbe  auch 
für  gewöhnliche  Schornsteine  einzusetzen. 

1861  wurde  bei  einem  Schornstein  der  städtischen  Gasanstalt  Berlin  der  Hohlmantel  bis 
oben  geführt,  aber  merkwürdigerweise  am  Sockel  und  Kopf  in  Verband  mit  dem  Aussenmauer- 
werk  gelegt,  wodurch  Risse  nicht  vermeidbar  blieben.  Man  fürchtete  damals  offenbar,  dass 
ohne  diesen  Verband  der  innere  Mantel  nicht  standfest  sei.  Der  geringe  Anklang,  den  Hofmanu 
fand,  mag  zum  Theil  dem  Irrthum  zuzuschreiben  sein,  mit  dem  er  seinen  Vorscldag  begründete, 
dass  nämlich  alle  Eisenanker  zu  verwerfen  seien,  weil  sie  sich  stIUrker  ausdehnen  als  das  Mauer- 
werk. Er  vergass,  dass  das  Eisen,  wenn  dicht  von  Mauerwerk  umgeben,  nur  wenig  anders  sich 
dehnt  als  das  Mauerwerk.  Sein  Irrthum  ist  um  so  verzeihlicher,  als  er  theoretisch  bis  in  die 
achtziger  Jahre  hinein  gelehrt  wurde,  trotzdem  man  in  Praxis  sich  selten  hierdtirch  von  Ver- 
ankerungen hat  abhalten  lassen.  Als  zweiter  Fortschritt  sind  die  Ringofenschomsteine  von 
Friedr.  Hoffmann  und  A.  Lieht  zu  nennen,  welche  1858  aufkamen,  aber  erst  nach  der  Anerkennung, 
welche  ihnen  auf  der  Pariser  Ausstellung  1867  zu  Theil  wurde,  allgemeineren  Eingang  fanden. 
Sie  zeigen  das,  in  England  schon  früher  angewandte,  Hohlmauerwerk  des  äusseren  Mantels,  welch (»s 
beztlglich  der  schlechten  Wärmeleitung  gut^  Dienste  leistet;  doch  ist  der  selbständige  Innen- 
mant^l,  welcher  sich  frei  in  der  Hitze  ausdehnen  kann,  nocli  nicht  wie  beim  vorigen  Hofmann, 
bis  zur  ganzen  Schornsteinhöhe  geführt. 

Mecklenburg  ist  das  einzige  Land,  von  welchem  mir  genauere  Angaben  über  die  ersten 
dort  erbauten  Schornsteine  vorliegen.  1842  wurde  der  erste  hohe  Schomst43in  durch  Baumeister 
Rüge  für  eine  Schweriner  giosse  Schmiede  errichtet,  deren  Rauchgase  bisher  die  Nachbarschaft 
belästigt  hatten.  1843  folgte  in  Wismar  ein  Schornstein  für  eine  Zichorienfabrik,  1846  ein 
solcher  für  den  Bahnhof  Schwerin  und  eine  Sägemühle  in  Rostock;  letzterer  Schornstein  wurch» 
bis  1890  benutzt.  Alle  diese  Schornsteine  liaben  viereckigen  Querschnitt;  1851  folgt«  ein  acht- 
eckiger Schornstein  in  Rostock,  der  bis  1882  stand;  1852  und  1855  w^urden  daselbst  die  ersten 
runden  Schornsteine  ausgeführt,  die  heut«  noch  im  Betrieb  sind.  (Diese  Angaben  verdanke  ich. 
durch  Vermittlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Paschen,  Hcrni  Major  Paschen  und  Landbaumeister  Rug-o 
in  Schwerin,  sowie  Herrn  Baurath  Domblüth  in  Rostock.) 

Aus  Württemberg  fehlen  vorerst  noch  genauere  Angaben  über  die  ältesten  Schornsteine; 
die  königliche  Centralstelle  fahndet  aber  gegenwärtig  nach  solchen;  nach  einzelnen  brieflicheii 
Nachrichten  scheinen  hohe  Schornsteine  erst  in  den  40  er  Jahren  aufgekommen  zu  sein.  Die  ferste 
Dampfmaschine  ist  1838  in  Betrieb  gekommen.  Bemerkens werth  ist  eine  Nachricht  der  Allgem. 
Bauztg.  1836  S.  314,  dass  ein  Hcilbronner  Fabrikant  Ernst  Wolff  im  Jahre  1834  in  den 
meisten  deutschen  Staaten  und  auch  in  England  und  Frankreich  ein  Patent  auf  folgende  Er- 
findung erhalten  hat  (engl.  Patent  No.  6546  vom  22.  Juli  1834):  Er  stellt  im  Sockelinnem 
eiserne  Blechröhren  auf,  welche  mit  der  Aussenluft  in  Verbindung  stehen.  Die  Luft  wird  in 
diesen  Röhren  diu-ch  die  vorbeiströmenden  Rauchgase  erwärmt  und  dann  zur  Feuerstelle  geleitet, 
um  die  Verbrennung  zu  fördern.  Köchlin  und  Dollfuss  in  Mühlhausen  bezahlten  dem  Erfinder 
6000  Frcs.  für  die  Anwendung  dieser  Erfindung  bei   ihrem  Schornstein ;   die  Herstellungskosten 
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der>.»lben  hctm^cn  ebenfalls»  6(K)0  Frcs.;  sie  hofften  aber  diese  Kosten  dnrch  Ersparniss  von  ein 
Viertel  des  bisheri^xen  Bronustoffanfwands  bald  gedeckt  zu  liaben.  Weitere  Nachrichten  darüber 
sind  mir  nicht  bekannt:  es  lie«rt  aber  nahe,  aus  dieser  Mittheilnnjr  zu  schliessen,  dass  in  Heil- 
hronn  schon  vor  1884  Schornsteine  für  Kesself euerungfen  im  Betrieb  «irewesen  sein  müssen.  Der 
(irnndgedanke  der  Yerwendnnir  von  ir^'wärrater  Lnft  zur  Kesselfeueninff  ]&{;;  ja  damals  in  der  Luft 
und  ist  seitdem  in  zahlreichen  anderen  Patenten  weiter  verwerthet  worden.  (Vgl,  Karmarsch, 
Geschichte  der  Technologie  S.  250.)  Erkundignuircn  in  Heilbronn  über  genannt^^n  WolfE  haben 
bis  jetzt  Niciits  ergeben.  Die  Zuckerfabrik  Stuttgart  Hess  1S5()  einen  41,4  m  hohen,  runden 
Schornstein  nach  Plänen  von  F.  A.  Kggels  -  Berlin  bauen.  Eggeis  sandte»  auch  17  Schablonen 
für  Ringsteine,  welch(^  in  Waiblingen  hergestellt  wurden  und  scheints  noch  jetzt  verbreitet  sind. 
Die  Ausfilbrung  geschah  mittelst  äusserer  (ierüste.     Der  Schonistein   ist  heute  noch  in  Betrieb. 

Aus  den  übrigen  deutschen  Ländern  sind  mir  nur  spärliche  geschichtliche  Angaben 
bekannt.  In  Hannover  bestand  1S88  noch  kein  Schornstein;  ein  1889  errichteter  ist  noch  heute 
im  Betriebe  und  kann  nach  Bach's  Äusserung  (Ztschr.  d.  Ver.  dt«ch.  Ingenieure  1895,  23,  S.  690) 
bei  entsprechender  Unterhaltung  noch  60  Jahre  Dienst  thun. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  der  Wunsch  ausgesprochen,  dass  di<*  Herren  Fachgenossen,  denen 
berichtigende  oder  ergänzende  Angaben  über  die  ältesten  Schornsteine  bekannt  sind,  entweder 
solche  selbst  veröffentlichen  oder  mir  brietliche  Mittheilung  machen  möchten,  um  ab  und  zu 
in  einer  technischen  Zeitschrift  Ergänzungen  zu  vorstehenden  geschichtlichen  Studien  zu  geben. 

Seitdem  der  Schornsteinbau  in  Deutschland  als  Sondergewerbe  sich  ausgebildet  hat  und 
einige  grössere  Baugeschäfte  wissenschaftlich  gebildete  Ingenieure  als  Hilfskräfte  herangezogen 
haben,  hat  der  deutsche  Schornsteinbau  einen  Vorsprung  vor  allen  anderen  Ländern  erreicht, 
sowohl  was  Schnelligkeit  der  Ausführung,  als  Leichtigkeit  und  geringe  Baukosten  betrifft. 
Einige  dieser  Grossgeschäfte  bauen  gegenwärti^r  alljährlich  Hunderte  von  Schornsteinen  und 
haben  Zweiggeschäfte  in  und  ausserhalb  Europa's  angelegt.  Custodis  in  Düsseldorf  z.  B. 
hat  jetzt  mehrere  Zweiggeschäfte  in  Deutschland  und  Österreich  und  eins  in  New -York.  Die 
meisten  dieser  Sondergeschäfte  sind  zwar  erst  nach  1870  entstanden;  doch  begann  Ferbeck  &  Co. 
in  Aachen  den  Schomsteinbau  als  Hauptgeschäft  im  Jahre  1862  und  Bergingenieur  v.  Hadeln 
in  Hannover  im  Jahr  1869.  In  Joly's  technischem  Auskunftsbuch  1895  werden  32  solcher 
(leschäfte  aufgeführt;  in  W^irklichkeit  dürfte  die  dreifache. Zahl  in  Deutschland  vorhanden  sein. 
Von  einigen  der  bedeutendsten  wurden  mir  folgende  briefliche  Mittheilungen : 

Alph.  Custodis  in  Düsseldorf  begann  um  1878  und  baute  in  den  letzten  10  Jahren  durch- 
schnittlich 180  Stück  jährlich. 

H.  R.  Heinicke  in  Chemnitz,  gegründet  1888,  baute  in  den  letzten  3  Jahren  durch- 
schnittlich 120  Stück  jährlich;  er  hat  Zweiggeschäfte  in  Prag  und  Wien. 

J.  Ferbeck  &  Co.  in  Lintert- Aachen,  gegründet  1862,  baute  seit  1890  226  Stück,  darunter 
40  über  50  m  Höhe  und  4  mit  80  m  Höhe. 


4)  In  Amerika  hat  Benjamin  P'ranklin  die  erste  wissenschaftliche  Berechnung  des 
Schomsteinzuges  versucht  (möglicherweise  vor  Mongoltier,  vgl.  Fussnote  S.  18),  und  wenn  sich 
dieselbe  auch  zunächst  mehr  mit  den  Hausschornsteinen  und  Heizkaminen  beschäftigte,  so  ist 
sie  doch  ebenso  fnichtbringend  auch  für  die  hohen  selbständigen  Schornsteine  geworden.  Von 
Franklin's  Abhandlungen  in  Brieffonn  ist  die  ältere  vom  Jahre  1758  schon  S.  7  erwähnt,  wo 
Franklin  die  hohen  Heizungsschornsteiue  auch  zur  natürlichen  Kühlung  und  Lüftung  unserer 
Wohnungen  in  der  heissen  Jahreszeit  vorschlägt.  Am  bekanntesten  ist  seine  Abhandlung  vom 
«Jahre  1785:  „Beobachtungen  über  die  Ursachen  und  die  Abhilfe  von  rauchenden  Kaminen",  welche 
mit  Rumfords  Essay  vom  Jahre  179()  die  (trundlage  für  unseren  heutigen  Schomsteinbau  bildete 
und  in  alle  Cultursprachen  übersetzt  wurde.  Die  älteste  amerikanische  Dampfmaschine  von 

1800—1822  hatte  Dampfkessel  und  Dampfröhren  von  Holz  (vgl.  u.  A.  Engineer  1876  II  S.  806). 
Vom  Schornstein  ist  dort  nichts  erwähnt.  Im  Verlauf  dieses  Jahrhunderts  haben  sich  die  ameri- 
kanischen Ingenieure  besonders  bemüht,  handliche  und  doch  zutreffende  Formeln  für  die  Berech- 
nung der  Lichtmafse  der  Schornsteine  zu  ünden,  die  auch  anderwärts  Anklang  fanden;  noch  in 
jüngster  Zeit  macheu  die  Formeln  von  Wm.  Kent  für  Röhreukesselfeuerungen  die  Runde  durch 
G.  Lang,  Schomsteinban.  2 
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nusere  ttHlinischen  Zeitschriften,  welche  dieselben  als  von  der  Kesselfabrik  Babcock  und  Wilcox 
in  Newyork  herrührend  bezeichnen ;  vg:l.  Abschn.  II  S.  44.  Diese  Formeln  sind  u.  A.  auch  mit- 
^etheilt  im  Anhanp:  zu  dem  Annstron^'schen  Büchlein  über  Schornsteine,  das  wir  S.  11  er- 
wähnten, und  das  bereits  die  dritte  Auflaire  in  Amerika  jrefnnden  hat,  obfrleich  es  für  den 
Praktiker  herzlich  weni«;  enthält;  es  verdankt  diesen  Anklang  wohl  nielu:  dem  umfangreichen 
Anhang,  der  von  amerikanischen  Ingenieuren  verfasst  wurde  und  Fonneln  über  die  Berechnuns: 
der  Lichtmafse  und  der  Standfestigkeit  von  Schornsteinen  enthalt,  die  in  der  1894er  Ausgabe 
von  Idell  verfasst  sind  und  sich  auf  die  Arbeiten  von  Kankine,  Clark,  Wilson  und  Bancroft  stützen. 
Von  Grashof'a  bedeutsamen  Arbeiten  haben  weder  Wm.  Kent,  noch  Idell  etwas  benutzt. 

Die  bauliche  Anordnung  der  Schornsteine  hat  sich  in  Amerika  zweckmässiger  als  in  allen 
andern  Ländern  gestaltet.  Man  hat  dort  am  frühesten  die  Vortheile  eines  selbständigen  Innen- 
mantels, die  Hofmann  1S84  nachgewiesen,  anerkannt  und  angewendet,  und  es  wird  heute  wohl 
selten  ein  Schornstein  in  Amerika  gebaut,  welcher  nicht  ein  solch  selbständiges  Innenfutter 
auf  mindestens  halbe,  meist  aber  auf  ganze  Höhe  besässe,  trotzdem  die  Baukosten  dort  noch 
höher  sind  als  bei  uns.  Allein  der  praktische  Amerikaner  hat  eben  bald  erkannt,  das«  es  eine 
falsche  Sparsamkeit  ist,  die  Baukosten  um  Weniges  zu  verringern  und  dafür  tägliche  Mehr- 
ansgaben für  Brennstoffe  machen  zu  müssen,  welche  die  Zinsen  jener  Baukosten  zehnfach  über- 
steigen, ganz  abgesehen  von  den  häutigeren  Störungen  des  Betriebes  durch  schlechten  Zug, 
wenn  der  Wind  durch  Bisse  des  äusseren  Mantels  eindringt. 

Die  grossen  Schornsteine  wichtiger  Gewerbeanlagen  werden  mit  bedeutend  grösserem 
Aufwand  an  Zeit  und  Geld  hergestellt  wie  bei  uns  in  Deutschland,  und  in  den  grossen  Facli- 
vereinen  und  Zeitschriften  wird  eingehend  über  derartige  Bauten  berichtet  und  verhandelt. 
W^enn  dabei  dem  deutschen  Schornsteinbau  auch  in  Amerika  viele  Anerkennung  zu  Theil  wird, 
haben  wir  doch  alle  Ursache,  von  dem  amerikanischen  Verfahren  zu  lernen.  In  der  Fixigkeit 
des  Schomst<?inbauen8  sind  wir  ihnen  zwar  über,  in  der  Richtigkeit  aber  im  Allgemeinen  nicht. 


Am    Schluss    des    Buches    tindet    sich    eine    Zusammenstellung    von    bemerkeuswerthen 
Schornsteinen  und  ihren  Abmessungen. 


Eine  wichtige  Rolle  für  den  Betrieb  der  Schornsteine  spielt  die  Fertigkeit  der 
sogen.  ,.Schornsteinkünstler"  (Steeple-Jacks)  im  Erklettern,  Ansbesseni,  Einbinden, 
Geraderichten,  Umstürzen,  oder  endlich  im  Aufliöhen  ohne  Betriebsstörung.  Wir  werden  die 
geschichtliche  Entwicklung  dieser  Arbeiten  in  den  Abschnitten  XIII  u.  XIV  ausführlich 
besprechen;  hier  sei  nur  erwähnt,  dass  sich  schon  in  Leibniz'  handschriftlichem  Xachla.<is  die 
Grundgedanken  für  das  heute  übliche  Erklettern  von  Schornsteinen  tinden,  dass  dieselben  aber 
unbeachtet  blieben,  und  erst  in  den  40er  Jahren  unseres  Jahrhunderts  von  Neuem  ausgedacht 
wurden,  zuerst  in  England,  das  als  Lehrmeister  für  das  Aufmauem  ohne  (ierüste,  das  Besteigen 
von  aussen,  die  Klettergerüste  u.  s.  w.  anzusehen  ist.  Seit  18()(3  aber  ging  auch  hierin  die 
führende  Rolle  an  Deutschland  über,  insbesondere  durch  den  Schomsteinkünstler  Friedrich 
Ebeling  (früher  unter  der  Finna  „Hohmann  &  Ebeling"  in  Bernburg),  jetzt  in  Leipzig-Lindenau, 
welcher  einfache  Steigleitem  und  bequeme  Hängegerüste  schuf  und  mit  seinen  kühnen  Arbeiten 
derart  Aufsehen  erregte,  dass  die  technischen  Zeitschriften  Deutschlands  und  Frankreichs  in  den 
70er  Jahren  voll  seines  Ruhmes  sind;  Ebeling  hat  in  Bernburg  Schule  gemacht,  so  dass  dort 
eine  ganze  Reihe  von  Scbomsteinkünstlertimien  entstanden,  während  er  selbst  nach  Leipzig 
übersiedelte  und  dort  als  Altmeister  noch  immer  rührig  weiter  erfindet.  Zu  recht  schwierigen 
Arbeiten  holte  man  bis  in  die  80er  Jahre  hinein  in  ganz  Norddeutschland  Bernburger  Schoni- 
steinktinstler.  Seitdem  sind  allerorts  tüchtige  selbständiire  Firmen  entstanden,  welche  die  Beni- 
burger  Vorrichtungen  z.  Th,  noch  verbessert  haben. 
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Abschnitt  IL 

Liehtmafse  der  Schornsteine. 
A.  Lichtweite. 

1)  Einzelessen  oder  Sammelschornstelne. 

Es  ist  eine  alte  Streitft'age,  ob  man  für  zahlreiche  Feuerungen  eines  und 
desselben  Werkes  mehrere  kleine  oder  einen  einzigen  gi-ossen  Schornstein,  in 
(lem  die  Rauchgase  aller  Feuerungen  gesammelt  werden,  bauen  soll.  Watt  hat 
nach  ersterem  Grundsatze  gehandelt,  vgl.  S.  10;  doch  entschied  man  sich  bald 
darauf  in  England  für  Sammlung  aller  Feuergase  in  einem  einzigen  grösseren 
Schornstein.  Stephan  berichtet  a.  a.  0.^^^)  1840  S.  170,  dass  er  in  Glasgow  einen 
Schornstein  gesehen  habe,  welcher  aus  30,  zum  Thcul  über  100  m  entlegenen 
Feuerungen  den  Rauch  aufsaugte  und  sehr  gut  zog,  und  schon  1824  wird 
(u-  a.  ()A^^)  S.  157)  berichtet,  dass  in  P^ngland  bis  zu  100  Feuerungen  in  einen 
einzigen  grossen  Schornstein  geleitet  werden.  Nach  Engineering  1868  I  S.  23 
ji^ehörten  in  den  Südlondoner  Gaswerken  54  Öfen  zu  einem  Schornstein  und  es 
sollten  noch  20  weitere  Platz  finden. 

Ob  in  England  die  Vorliebe  für  grosse  Sammelschornsteine  stets  vor- 
hoiTschend  geblieben  oder  auch  doit  der  Meinungswechsel  sich  häufig  vollzogen 
hat,  dem  wir  auf  dem  Festland  begegnen,  konnte  ich  nicht  in  Erfahrung  bringen. 

In  Deutschland  hat  man  zwar  in  den  30er  und  40er  Jahren  eifrig  über 
diese  englischen  Sammelschornsteine  berichtet  und  solche  zur  Anwendung 
empfohlen,  scheint  aber  wenig  Anwendung  davon  gemacht  zu  haben  oder  wieder 
davon  abgekommen  zu  sein.  W .  .  .  schreibt  (a.  a.  0.^)  1890  S.  41),  dass  es  „in 
Deutschland  noch  vor  wenigen  (?)  Jahren  für  unvortheilhatt  galt,  die  Rauchgase 
von  mehr  als  zwei  Dampfkesseln  durch  einen  gemeinsamen  Schornstein  abzu- 
führen, weil  man  annahm,  dass  eine  gemeinsame  Esse  für  drei  oder  mehr 
Dampfkessel  unverhältnissmässig  hoch  und  weit,  also  tlieuer  würde".  Diese 
Anschauung  hatte  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts,  wo  solche  Schonisteine  mit 
schwerfälligen  Gerüsten  gebaut  werden  mussten,  eine  gewisse  Berechtigung, 
herrschte  aber  bei  uns  zu  lange  vor:  sie  führte  dahin,  dass  grosse  Fabrikbetriebe 
nach  und  nach  eine  Unzahl  kleiner  Schlote  bauen  liessen;  ja  man  schätzte  in 

2* 


Digitized  by 


Google 


20  II,  A.     Licht weitp. 

den  60er  Jahr(»n  in  Rheinland-Westphalen  den  Reichthnm  eines  Fabrikbesitzers 
nach  der  Anzahl  seiner  Schlote.  *)  Die  Vorliebe  fiir  mehrere  kleine  Schornsteine, 
die  auch  heute  noch  nicht  ganz  verschwunden  ist.  erklärt  sich  ferner  aus  den 
zahlreichen  bei  uns  entstandenen  kleinen  Fabrikanlagen,  di(*  langsam  sich  ver- 
grösserten  und  entsprechend  der  Nachfrage  mit  ängstlich(^r  Vorsicht  Neubauten 
anfügten,  sowie  aus  der,  vor  Bekanntwerden  der  I)(»cki'inge  nicht  unberechtigten, 
Erwägung,  dass  bei  (ieschäftskrisen  einzelnt*  kleinere  Schomsteine  leicht  kalt 
gestellt  werden  können,  während  (»in  einziger  weiter  Schornstein  nur  bei  sehr 
beträchtlicher  Höhe  noch  die  (»forderliche  Ausströmungsgeschwindigkeit  für 
kleine  Feuerung  liefert. 

Wo  mehrere  selbständige,  von  einander  unabhängige  Betriebe,  die  einzeln 
ohne  Schädigung  der  andern  kalt  g(\stellt  werden  können,  in  einer  Hand  und 
auf  einem  Grundstück  vereinigt  sind,  dürfte  di(\se  getrennU^  Anlage  auch  heute 
noch  am  Platze  sein. 

Bei  einheitlichen  ineinandergieifenden  Betrieben  dagegen  ist  es  im  Allge- 
meinen vortheilhafter,  einen  einzigen  Sammelschomstein  für  alle  Feuerungs- 
anlagen zu  errichten  und  dadurch  nicht  blos  eine  schönere,  gesclilossenere  und 
billigere  Anlage,  sondem  auch  geringere  Rauch-  und  Russbelästigung  der  Um- 
gebung zu  erzielen.    Der  obengenannte  W  .  .  .  sagt  daher  mit  Recht: 

„Seitdem  ist  aber  durch  Versuche  festgestellt  worden,  dass  Schornsteine, 
welche  für  mehrere  Kessel  dienen,  eine  entsprechende  Querschnittsvenninderung 
—  bis  zu  20%  d(*r  Einzelschlot -Querschnitte  -  eifahr(*n  können,  und  dass 
grössere  Kesselanlagen  billiger  herzustellen  sind  und  auch  billiger  arbeiten,  als 
viele  Einzelfeuerungen  und  Schlote.  Man  geht  daher  mehr  und  mehr  zum  Bau 
von  centralen  Kesselanlagen  über." 

Auch  in  Fi'ankreich  sind  ähnliche  Anschauungen  jetzt  durchgedningen. 
Man  scheint  zwar  schon  früher  dort  für  grosse  Werke  auch  grosse  Ontral- 
schornsteine  angelegt  zu  haben,  z.  B.  in  Creusot.  wo  bis  1860  eine  Ziegelesse 
von  80  m  Höhe  und  3,1  m  oberer  Lichtweite  bestand,  welche  für  24  Kessel- 
feuerungen diente,  allmählich  aber  nicht  mehr  g(mügte  und  1870  durch  die 
bekannte  grosse  Blechess(»  von  85  m  Höhe  und  3,3  m  oberer  Lichtweite  ersetzt 
w^urde.  Clement i^^)  lehrte  1826  als  ganz  selbstverständlich,  dass  man  im  Gegen- 
satz zu  früher,  wo  jeder  Ofen  einer  Fabrik  seinen  besonderen  kleinen  Schorn- 
stein erhielt  jetzt  zweckmässiger  Weise  nur  einen  einzigen  grossen  Schorn- 
stein „oft  150 — 160  m**)  hoch"  baue,  welch(U'  die  Verbrennungsgase  aller  Essen 
durch  unterirdische  Fuchsleitungen  aufnehme  (nach  Crelle's  Journal  f.  prakt. 
Baukunst  1830  11  S.  327).  Später  aber  scheint  man  eine  Zeit  lang  den  kleineu 
Einzelschloten  und  Feuerungen  den  Vorzug  geg(^ben  zu  haben,  und  ei-st  in 
neuerer  Ze^it  zu  centralen  Anlagen  zurückgekehrt  zu  sein.  W.  Seyrig^)  hebt 
1893  gegenüber  den  bisherigen  zerstreut(»n  Einzelfeuerungen  hervor,  wie  viel 
schöner  und  einheitlicher  eine  solche  neuere  Fabrik  mit  centraler  Kess(Janlage 

*}  D'wsv  Volksmoinun^'  i>t  hvxitv  noch  nicht  ir^nz  vcischwundm :  noch  vorbivitcter  ist  die 
verkehrte  Ansicht,  dass  eine  Fabrik  um  so  melir  beschäftigt  sei,  je  stärker  ilire  Schlote  qualmen: 
derartißfo  Urtheile  sind  mir  auf  Eisenbahnfahrten  >chon  vielfach  beire^net  und  den  Bestrebungen 
der  Rauch  Verhütung:  nicht  eben  förderlich. 

'^^j  SoH  wohl  heissen  Fuss,  statt  Afeter. 
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AM».  1.  Sainiiirlsclioriistvin  mit  Wasserthurin  d«^r  Westiiii^^liousf-(if.sell8cliafr  zu  Kn'iiivill«* 
(ans  (ienif  Civil  1898,  Bd.  XXIII,  16,  BI.  16  zu  S.  252). 
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und  eiDera  gemeinsamen  grossen  Schornstein,  der  sich  in  der  Mitte  thurm- 
artig  über  die  Gebäude  erhebt,  aussehe,  und  erläutert  dies  an  den  Zeich- 
nungen zu  einer  solchen  Anlage  der  Westinghouse- Gesellschaft  zu  Freinville 
bei  Sevran  (Seine  und  Oise),  die  er  als  typisch  fiir  Ceutralanlagen  bezeichnet 
und  die  wir  in  Abbild.  1  wiedergeben.  Der  Hauptschienenweg  dieser  Anlage 
läuft  unter  der  Axe  des  Sammelschornsteins  durch  und  bedient  die  rechts  und 
links  angereihten  Kessel  und  Werkstätten.  Der  Sockel  enthält  demgemäss 
ein  Hohlgewölbe,  und  die  Füchse  münden  in  den  Widerlagern  dieses  Ge- 
wölbes ein.  Nach  der  Vereinigung  beider  Züge  in  der  über  dem  Scheitel 
des  Gewölbes  liegenden  Eauchkammer  erhebt  sich  auf  dem  Mauerwerk,  in 
8,92  m  Höhe  über  Erdgleiche,  eine  Blechesse  von  21,08  m  Höhe.  An  der  Über- 
gangsstelle hat  man  einen  Wasserbehälter  von  45  cbm  ringförmig  um  den 
Schornstein  herum  gebaut.  Der  Innenmantel  des  Rings  liegt  so  nahe  an  der 
Esse,  dass  die  Wasserwärme  fast  das  ganze  Jahr  hindurch  gleich  bleibt  (zwischen 
20— 25^  C).  Die  Einzelheiten  zeigt  Abbild.  1  in  Ansicht  und  Längenschnitt. 
Der  Entwurf  stammt  von  Th.  Seyrig  und  M.  Sturrock.  Die  Herstellung  der 
aufsteigenden  Füchse  hat  übrigens  viel  Mühe  gemacht,  besonders  betreffs  der 
Dichtung  bei  dem  unvermeidlichen  Setzen  und  Arbeiten  der  Gewölbe. 

Eine  noch  zweckmässigere  Sammel- Anlage  hat  Professor  Intze"^)  bei  der 
Übigauer  Schiffswerft  angewendet,  auf  welche  Avir  später  zurückkommen  werden ; 
s.  Abb.  79.  —  Weiteres  über  Sammelschornsteine  s.  S.  23/25. 

Grenzen   der   von   einem    Schornstein   aufzunehmenden   Feuerungen. 

Vielfach  findet  man  die  Angabe,  dass,  wenn  F  der  erforderliche  Kssen- 
Querschnitt  für  eine  einzige  Feuerung  sei,  man  bei  n  gleichen  Feuerungen 
unter  Beibehaltung  der  gleichen  Schornsteinhöhe  den  Querschnitt  einfach  = 
n  F  zu  machen  habe.  Diese  Regel  gilt  nur  für  eng  begrenzte  Weithe  von  n. 
V.  Reiche  warnt  a.  a.  0.^)  S.  64  mit  Recht  vor  (Übertreibungen  in  der  Licht- 
weite, „da  man  sonst  zu  dem  Zerrbild  eines  Zirkus  ohne  Dach  gelange,  in 
welchem  die  Rauchwirbel  ein  tolles  Spiel  treiben",  besonders  dann,  wenn  nicht 
alle  Feuerungen  gleichzeitig  im  Betriebe  sind  und  ungünstiger  Wind  von  oben 
in  den  Schornstein  hineinbläst.  Durch  Aufsetzen  besonderer  „Windhauben"  lässt 
sich  zwar  die  Wirkung  schädlicher  Winde  abschwächen,  allein  diese  Windhauben 
sind  bei  grosser  Lichtweite  sehr  theuer,  sehr  schwierig  zu  befestigen  und  zu 
unbeholfen,  weshalb  man  zu  denselben  nur  in  Ausnahmefällen  greift,  die  S,  24 
und  40  besprochen  sind.     Über  Anordnung  der  Wiudhauben  s.  Abschn.  V. 

Bei  den  gewöhnlichen  offenen  Schornsteinmündungen  muss  die 
Ausströmungsgeschwindigkeit  der  Rauchgase  wenigstens  3^ — 4  m/sec. 
betragen,  wenn  ein  Rückstau  der  Rauchgase  durch  widrige  Winde 
verhindert  werden  soll.  Dies  ist  die  Grundregel,  nach  Avelcher  die 
üblichen  Schornsteine  ohne  Windhauben  zu  berechnen  sind.  Sie  ist  ausführlich 
begi'ündet  von  Grashof  a.  a.  O.^O  IW.  III  S.  452. 

Bei  starkem  ^\'echsel  im  Betrieb  zahlreicher  Feuerungen  empfieldt  es  sich, 
die  Geschwindigkeit  für  Vollfeuerung  gnisser,  bis  zu  8  m/sec,  anzunehmen,  damit 
auch  für  halben  Bi^triel)  noch  die  nöthige  Auströmungsgescliwindigkeit  erzielt  wird. 
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Grashof  f\\{^  a.  a.  0.  hinzu,  dass  es  besser  sei,  zur  Siehening:  des  Zugs  für  die  ung^finstigsten 
Windrieh  tunken,  eine  etwas  «rrössere  Gesehwindigfkeit  der  Reehnun^r  zu  Grunde  zu  legen. 

Cordier**)  empfiehlt  mindestens  3  m  Gesehwindigkeit,  Münti'r**')  JJ  — 6  m,  Vigreux'^)  a.a.O. 
S. 246  will  nieht  unter  2m,  Vogt* ^^)  sogar  nur  1  -1^2»!  zulassen;  letzt^n-r  Werth  dürfte  aber  selbst 
in  ganz  windgesehiltzten  Lagen  kaum  genügen.  Es  ist  um  so  wünsclM*nswerthcr,  die  Ausströraungs- 
gescliwiudigkeit  für  volle  Feuerung  nieht  zu  klein  in  Rechnung  zu  stellen,  da  ja  sonst  bei  kleiner 
Fenenmg  widrige  Winde  den  Zug  sehr  stark  beeinträchtigen.  Allerdings  darf  man  auch  nicht 
zu  weit  gehen,  da  sonst  bei  stärkstem  Betrieb  Brennstoffversehwendimg  und  starke  Eauch-  und 
Russbildung  auftritt,  wenn  man  keinen  ganz  zuverlässigen,  erfahrenen  Heizer  zur  Verfügung  hat, 
der  den  ISchieber  fleissig  einstellt. 

V.  Reiche  bekämpft  a.a.O.*)  S. 64  die  Annahm«'  einer  klcinsteivAusströniungsgeschwindigkeit 
zur  Berechnung  der  Schornst(?inweit*'  mit  der  Begründung,  dass  nach  dieser  Annahme  die  Höhen 
für  alle  Schornsteine ,  mögen  sie  grossi*  oder  kleine  Lichtweit«^  haben ,  ungefähr  gleich  werden. 
Er  vt'rgisst  dabei,  dass  mit  der  Vermehrung  der  Feueningsanlagen  auch  deren  Reibungs-  und 
Leitungswiderstände  stark  wachsen,  so  dass  bei  genauer  Rechnung  in  der  That  seine  Fordenmg, 
mit  zunehmender  Weite  auch  die  Höhe  zunehmen  zu  lassen ,  erfüllt  wird.  Bei  seinen  Formeln 
zur  Berechnung  der  Schornsteine  ist  diesem  T^mstande  nicht  genügend  Rechnung  getragen.  Nur 
bei  st«rk  wechselndem  Betrieb  ist  sein  Einspnich  gegen  Annahme  einer  festen  Ausströmungs- 
gejieh windigkeit  von  2  —  3  m  zutreffend;  es  ist  derselbe  aber  durch  obige  Bemerkungen  über 
höhere  Annalunen  der  Ausströmungsgeschwindigkeit  für  solche  Fälle  auch  schon  beseitigt. 

Daraus  fol^,  dass  es  nicht  angängig  ist,  einen  Sammelschonistein  für  ein 
Anwesen  zu  bauen,  in  welchem  die  Anzahl  der  in  Betrieb  befindlichen  Feue- 
rungen häufig  und  stark  wechselt,  da  sonst  für  kleinen  Betrieb  eine  zu  geringe, 
lur  starken  Betrieb  eine  zu  grosse  Ausströniungsgeschwindigkeit  sich  ergibt. 
Vielmehr  wird  in  diesem  Fall  die  Anlage  mehrerer  kleinerer  Schornsteine  an- 
gezeigt sein,  falls  man  nicht  den  Sammelschornstein  mittelst  durchgehender 
Scheidewände  in  mehiere  Theilschornsteine  zerlegt  hat.  G.  AVeigelin  sagt 
a.  a.  0.6)  S.  31,  es  sei  durch  Versuche  festgestellt,  dass  ein  Schornstein,  welcher 
für  ftinf  Kessel  erbaut  ist,  auch  noch  ziehe,  wenn  nur  ein  einziger  Kessel 
geheizt  werde,  wofem  der  Rauchschieber  hierbei  richtig  eingestellt  werde.  Dies 
muss  jedenfalls  als  die  äusserste  Grenze  für  feste  Schornsteinöffnungen  bezeichnet 
werden;  auch  wird  durch  sehr  ungünstigen  Wind  bei  nur  einer  Kesselfeuerung 
der  Zug  schon  in  Frage  gestellt,  ilan  kann  dann  u.  U.  nur  .dadurch  rascli 
helfen,  dass  ein  zweiter  Kessel  angeheizt  wird,  und  wenn  dies  auch  früher  als 
ein  kostspieliges  Hülfsmittel  angesehen  werden  musste,  wird  man  es  in  Zukunft 
bei  allgemeinerer  Einführung  des  elektrischen  Betriebs  mit  Accumulatoren- 
Anlage  um  so  unbedenklicher  anwenden  können,  als  ja  dieser  Fall  nur  selten 
eintritt  und  dabei  die  Feuerung  jenes  zweiten  Kessels  nicht  verloren  geht, 
sondein  zum  Laden  der  Accumulatoren  verwendet  werden  kann. 

Wir. können  demnach  als  Regel  annehmen,  dass  ein  ungetheüter  Sammel- 
schonistein für  eine  grössere  Fabrikanlage  immer  dann  zweckmässig  ist,  wenn 
von  der  Gesammtzahl  der  Feuerungen  nie  weniger  als  V4  ^^^  V5  ™  Betrieb 
ist.  AndeiTifalls  empfiehlt  sich  entwedei*  die  Anlage  mehrerer  Einzelschonisteine, 
oder  die  Theilung  des  Sammelschornsteins  mittelst  durchgehender  Scheidewände 
in  mehrere  kleinere  selbständige  Röhien,  oder  die  Anbringung  eines  verstell- 
baren Deckringes;  oder,  wo  dies  nicht  angeht,  die  Vermehrung  der  Schoru- 
st^inhöhe  mit  entsprechender  Verringerung  der  Mündungsweite,  um  auch  für 
kleinen  Betrieb  noch  eine  genügende  Ausströmun^sgeschwindigkeit  von  2—8  m/sec. 
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ZU  erzielen;  oder  die  Aiilap:e  von  Blasrohren;  oder  endlich,  wenigstens  fiir  Blech- 
essen, das  Aufsetzen  einer  Wiudhaube. 

Die  Verstellharkeit  der  Mündunjsrsweitc  ist  ein  schon  früher  ange- 
wendetes, aber  erst  neuerdings  brauchbar  angeordnetes  Hilfsmittel  zur  Zug- 
regelung. Peclet^ö)  gibt  schon  1828  die  Abbildung  einer  solchen  Vorrichtung 
in  Gestalt  eines  gusseisernen  Deckels,  der  über  der  Mündung  verschieden  hoch 
eingestellt  werden  kann  und  zwar  mittelst  eines  Kettenzuges,  der  aussen  am 
Schornstein  heninterläuft.  Matthieu^ii)  gibt  die  Abliildung  der  15  m  hohen 
Hüttenesse  von  St.  Dizier,  welche  1846  mit  einer  solchen  beweglichen  Deck- 
platte versehen  wurde;  wie  lange  sie  gehalten  hat,  ist  nicht  gesagt.  Da  eine 
derartige  Vorrichtung  durch  die  Rauchgase,  durch  Wind  und  Wetter,  Rost  u.  s.  w. 
stark  angegriifen  wird,  bei  grösserer  Schornsteinhöhe  auch  zu  viel  Reibung 
verursacht,  hat  sie  keine  weitere  Verbreitung  gefunden. 

Dagegen  wird  neuerdings  empfohlen,  einen  Dockring  auf  die  Mündung 
zu  legen,  bezw.  mehrere,  verschieden  weite.  Deckringe  in  Bereitschaft  zu  halten, 
und  je  nach  Bedarf  oben  aufzulegen,  wozu  am  Kopfinnern  besondere  Auflage- 
knaggen anzubringen  sind.  Wenn  der  Kopf  mittelst  eingemauerter  eiserner 
Steigleitern  von  aussen  beciuem  erreicht  werden  kann,  empfiehlt  sich  diese 
Anordnung  für  FeuerungsanlagxMi,  deren  Betrieb  in  regelmässigen,  nicht  allzu 
kurzen  Zeiträumen  schwankt.  Besonders  vortheilhaft  ist  das  Anbringen  von 
Deckringen  auf  Schornsteinen  solcher  neuer  P'abrikanlagen,  bei  denen  zunächst 
kleiner  Betrieb  herrscht,  während  mit  ziemlicher  Sicherheit  in  kurzer  Zeit  starke 
Vergrösserung  zu  erwarten  ist,  für  deren  Höhe  aber  mit  Rücksicht  auf  die  Um- 
gebung baupolizeilich  ein  grösseres  Mais  vorgeschrieben  ist,  als  es  dem  nächsten 
Bedürfniss  der  Fabrik  entspricht.  Man  kann  in  diesem  Fall  zunächst  breite  Ring- 
platten auflegen,  um  eine  enge  Mündungsweite  zu  erzielen  und  sie  im  Lauf  der 
Zeit  durch  schmalere  Platten  ersetzen,  die  beim  Vollbetrieb  ganz  entfernt  werden. 

Solche  Deckringe  sind  schon  in  den  7()er  Jahren  für  zu  weite  Hausschorn- 
steine empfohlen  worden ;  sie  werden  jetzt  von  einigen  Schornsteinbaugeschäften 
für  freistehende  Essen  angewendet. 

Die  erste  Beschreibung  nnd  Empfelihin*r  i^ab  in.  W.  (t.  Wcigelin  a.  a.  O.*')  1894  8.31. 
Er  betont  dabei  mit  Reclit,  dass  solelie  Dcckringf  gar  nioht  sehr  häufig  gewechselt  zu  werden 
brauchen,  weil  durch  sie  die  Keibung  der  (iase  im  Seliornstein  verringert,  also  der  Zug  auch 
bei  geringerer  ÖfFiiungs weite  wenig<'r  beeinträchtigt  wird,  als  b<'i  voller  Reibung  an  den  Wänden 
eines  Schornsteins,  dessen  Offnungsweite  gleich  der  d<'s  Deckrings.  Als  Beweisstück  führt  er  die 
gute  Wirkung  des  Aufsetzens  Von  runden  Thonröhren  auf  manche  -  trotz  genügender  Höhe  über 
Dach  —  schlecht  ziehend«*  viereckige  Rauchröhren  an.  Diese  Thonrohraufsätze  wirken  allerdings  nur 
dann  gut,  wenn  die  Rauchröhren  nicht  von  voniherein  überlastet  sind.  Kalls  sie  zu  eng  im  Vor- 
h&ltniss  zum  Rauchröhrenquerschnitt,  so  können  sie  natürlich  auch  schh'cht  wirken,  wie  F.  Fischer 
a.a.O.  *i)  S.  35  betont,  f^ibenso  wird  das  Anbringen  eines  schmalen  Deckrings  nur  selten  zur 
Zugverniehrung  eines  alten,  vorher  schon  zu  engen,  viereckigen  Schornsteins  ausgenutzt  werden 
können;  in  der  Hauptsache  dient  er  nur  zur  Venuehrung  der  Aus>trÖmungsge>chwindigkeit  in 
einem,  für  die  vorhandenen  Feuerungen  zu  weiten  Schornstein. 

Samnielschornsteine  eignen  sich  ferner  nur  für  Kesselfeuerungen  gleich- 
artiger Anlagen,  deren  Rauchgase  also  alle  mit  annähernd  gleicher  Temperatur 
in  den  Fluchs  einmünden.  Die  Schieberstelluug  ist  daher,  namentlich  bei  nicht 
gleichzeitigem  Anheizen,  sehr  zu  beachten,  und  deshalb  sind  gute,  erfahrene 
und  gleichmässig  geschulte  Heizer  erforderlich.     AVo  die  Kesselfeuerungen  gar 
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ZU  verschiedeil  sind,  wird  man  nach  Grashof^^)  Bd.  III  S.  447  lieber  besondere 
Schornsteine  bauen  oder  einen  Mischraum  für  die  verschiedeneu  Rauchgase  vor 
ihrer  Einmündung:  in  den  Schornstein  anh^gen. 

Mit  diesen  Einschränkungen  aber  ist  für  grössere  Werksanlagen  der  Bau 
eines  grossen  Sammelschornsteins  (u.  V.  mit  Deckring)  als  empfehlenswerth  zu 
bezeichnen,  was  neuerdings  mehr  und  mehr  anerkannt  Avird. 

Die  «i^rösstt*  Li  cht  weife  unter  den  ge«^en  wältig  vorhandenen  Sehonisteinen  hat  wohl 
dcijeni^e  d«*r  Kraftanla^^i'  filr  die  ftrooklyner  Stadtbahngeselisehaft  in  der  Kent- Avenue  mit 
17'  =  5,18  m  Liehtweite  und  90  m  Höhe.  Er  dient  für  36  Kesstdanhi^en  von  je  500  Pferdestärken. 
Sein  niassi^jres  äusseres  Aussehen  zeijurt  Seien tilie  American  1894  II  S.  368.  Die  sonstigen  Ab- 
messungen giebt  Kailroad  Gazette^  189-4  S.  30,  wo  ^^esa^ift  isr,  dass  der  Schornstein  für  natürlichen 
Zn^  um  70'  =  21,3  m  höher  hätte  werden  müssen.  Um  dies  zu  venneiden ,  hat  man  in  die 
Schachtsohle  die  Düsen  zweier  Sturtevant-itehläse  eingebaut,  welche  eine  Fluth  von  Luft  in  den 
SchoiTistein  ja^a*n,  dadurch  die  Hauchsäule  rascther  hinaustreiben  und  zuij^leich  sau^^end  auf  die 
zwei  Fuchseinmündungi'u  wirken.  Eine  innere  Querwand  von  60'  =  18.3  m  Höhe  sorgt  .dafür, 
dass  die  Rauchsäulen  sich  beim  Eintritt  in  den  Schornstein  nicht  stören.  Zwischen  dem  mit 
inneren  Sponien  versehenen,  und  aus  «ruten  Hacksteinen  hergestellten,  Aussenmantel  des  Schorn- 
steins und  dem  inneren  Fi'uerzieirelfutter  hat  man  einen  Spielraum  von  ^j^"  =  h27  v.m  grelassen, 
entsprechend  der  Annahme,  dass  sich  das  Mauerwerk  in  der  Hitze  nm  ^jiß*  auf  je  1  Fuss,  also 
um  0,00522  ausdehnen  werde.  Der  Entwurf  stammt  von  F.  S.  IMerson  in  Boston;  die  Ausfühmnff 
geschah  unter  Oberaufsicht  von  V.  Harrisön. 

I>ie  Kopffonn  aus  Eisen  ist  ähnlich  der  in  Abb.  89;  die  Eis<*nhHube  wie^»^!  5  Tonnen. 

Der  Grundbau  ist  7  m  tief  und  niht  auf  1200  Pfähhn. 

Einen  Schornstein  von  4  m  Licht  weite  und  75  m  Höh«*  haben  .1.  Frrheck  &  Co.  18t>4  in 
Micheville  (Frankreich)  erbaut,  der  ^eirenwärtip  der  weiteste  Schorn.'^tein  Europas  s«'in  dürfte, 

Abhilfe  bei  ungenügendem  Schornsteinzng. 
Tragen  nicht  etwa  Russverstopfung  oder  Bisse  im  Fuchs-  und  Essen- 
Mauerwerk  die  Schuld  am  ungenügenden  Zug,  sondern  versagt  ein  vorhandener 
Schornstein  wegen  Vermehrung  der  Feuerungen,  so  kann  man  auf  sechserlei 
Weise  abhelfen.  Entweder  1)  man  höht  denselben  auf,  was  aber  wegen  der 
Geföhrdung  der  Standfestigkeit  nicht  immer  angängig  und  auch  nicht  immer 
von  günstiger  Wirkung,  weil  sich  mit  der  Aufhöhung  häufig  die  Mündungsweite 
verengert  und  die  Reibungswiderstände  stark  wachsen  (s.  Zahleni)eispiel  5  in 
Abschn.  111);  oder  2)  man  baut  für  die  neuen  Kessel  einen  besonderen 
Schornstein  oder  3)  man  baut  an  den  vorhandenen  Schornstein 
einen  zweiten  an  und  vermehrt  so  den  Lichtquerschnitt  des  crsteren  ohne 
Betriebsunterbrecliung.  Letzteres  ist  l)ei  Raummangel  unter  Umständen  an- 
gängig, aber  selten  zu  empfehlen,  denn  der  Anbau  ist  schwierig  auszuführen 
(am  ehevSten  noch  bei  viereckigen  Schornst(^inen),  auch  wird  sein  Licht- 
querschnitt meist  ungünstigere  Form  haben,  ferner  ist  der  dichte  Anschluss 
schwier  herzustellen,  da  ein  Maueni  im  Verband  nicht  stattfinden  darf,  wenn 
Rissebildungen  durch  ungleiches  Setzen  vermieden  werden  sollen,  so  dass  nur 
stumpfes  Anmauern  nebst  Umlegen  von  Eisenbändern  rathsam  ist;  endlich  wird 
der  Anbau  auch  eine  besondere  Fuchszuleitung  erfordern,  da  der  vorhandene 
Fnehs  meist  ebenfalls  zu  eng  sein  wird,  eine  Abzweigung  von  demselben  aber 
Schwierigkeiten  bietet,  auch  nicht  ohne  Betriebsunterbrechung  durchzuführen  ist, 
wenn  sie  zweckmässig  angelegt  werden  soll. 

Manchmal  wird  auch  der  P%diler  «j^einaclit,  dass  man  die  Trenuun«rswand  zwi>»hen  heiden 
Sehonisteinen  unten  durchhricht  und  die  Vertlieilung  des  Hauches   aus  dem  p'meinsamen  Fuchs 
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in  die  hcideu  Röhren  sich  seihst  überlässt.  Dies  wurde  erst  vor  Kurzem  wieder  in  Amerika 
versucht ,  aher  natürlich  mit  dem  Erfolir ,  dass  der  Zug  jetzt  schlechter  wurde ,  als  im  alten 
Schornstein,  weil  die  llauchfjfase  nach  wie  vor  im  letzteren  aufstieiren  und  aus  dem  neuen 
Schonistein  ..falsche  Luft"  ansogen,  also  in  demselhen  eine  Luftstnimun«»  ahwilrts  erzeugten, 
welche  den  Zug  sowohl  durch  Vermehrung  der  Luftmenge  als  durch  die  damit  verbundene  Ab- 
kühlung beeinträchtigte.  Thland  fügt  diesim  Bericht'*)  mit  Recht  hinzu,  dass  <'in  vollständiger 
Abschluss  der  Trennungswand   und  eine  Gabelung  des  Fuchses  bessere  Ergebnisse  erzielt  hätte. 

V.  Reicht^  hat  schon  1883  (a.  a.  0.^)  S.  97)  vor  zwei  comiiiunicirendeu 
Schornsteinen  g:ewarnt  und  entweder  den  Bau  eines  zweiten  Schornsteins  nel)en 
dem  ersten,  oder  4)  den  Neubau  eines  grösseren  Schornsteins  vor 
oder  nach  dem  Abbruch  des  alten  oder,  folls  es  sich  um  ein  Abhilfmittel  kurzer 
Dauer  (bis  zu  einem  in  Aussicht  genommenen  grossen  Neubau)  handelt,  5)  die 
Anbringung  eines  Dampfstrahlgebläses  im  vorhandenen  Schorn- 
stein (z.  B.  Körtings  Damptstrahlgebläse)  empfohlen.  Es  ist  nicht  beabsichtigt, 
auf  diese  Blasrohre  hier  näher  einzugehen;  es  sei  in  dieser  Beziehung  auf  die  an- 
gegebene Quelle^)  verwiesen  und  nur  hinzugefügt,  dass  dieses  Gebläse  auch  bei 
Einführung  eines  neuen  Fuchses  oberhalb  des  alten  in  einen  vorhandenen  Schorn- 
stein nothwendig  wird  und  dass  eine  gelungene  und  billige  Ausführung  dieser  Art 
in  Dampf  1890  II  S,  986  beschrieben  ist.  Statt  dessen  kann  man  auch  6)  einen 
Saugvcntilator  anbringen,  vgl.  S.  3.  F'ür  Daueranlagen  empfiehlt  sich 
meist  ein  Neubau  und  dann  das  Beseitigen  des  ungenügenden  Schornsteins  durch 
Umstürzen.  Das  Umstürzen  macht  heutzutage  so  wenig  Schwierigkeiten  und 
Kosten,  dass  Vorschlag  4)  in  vielen  Fällen  als  die  geeignetste  Verbesserung 
des  Betriebs  anzusehen  ist. 

2)  Grundlagen  für  die  Bemessunge  der  Llehtwelte. 

Man  sieht  aus  Vorstehendem,  dass  es  im  Allgemeinen  unwirthschaftlich  ist, 
zu  enge  Schornsteine  zu  bauen,  während  bei  zu  grosser  Weite  der  Zug  leicht 
durch  das  Aufbringen  eines  Deckringes  zu  verbessern  ist.  Da  nun  die  Mehr- 
kosten und  Betriebsstörungen  für  Erweiterungsbauten  sehr  grosse  sind,  darf  als 
Kegel  gelten: 

Man  gebe  einem  neu  zu  erbauenden  Schornstein  möglichst  grosse 
Lichtweite  für  alle  von  ihm  theils  sofort,  theils  voraussichtlich 
später  noch  aufzunehmenden  Feuerungen  und  bringe  für  den  an- 
fänglich kleinen  Betrieb  zunächst  oben  einen  Deckring  auf,  dessen 
Ausführungsweise  in  Abschn.  V  zusammen  mit  der  Anordnung  des  Schornstein- 
kopfes besprochen  werden  wird. 

Der  Deckring  ist  stets  ein  billiges  Mittel,  um  in  allzu  weiten  Schornsteinen 
den  Zug  für  kleinere  Feuerung  zu  verbessern,  bezw.  auch  bei  widrigem  Winde 
im  Gang  zu  erhalten;  er  bewirkt  nämlich,  dass  sich  zwischen  den  Wänden  und 
der  in  der  Mitte  autsteigenden  Rauchsäule  eine  mehr  oder  weniger  ruhige  Luft- 
schicht bildet,  welche  den  Rauchgasen  mit  geringerer  Reibung  und  entsprechend 
grösserer  (leschwindigkeit  aufzusteigen  gestattet,  als  dies  in  einem  Schornstein 
der  Fall  wäre,   dessen  Lichtweite  nur  gleich   derjenigen  des  Deckrings  wäre. 

Die  Frage  „ob  ein  Schornstein  zu  grosse  Lichtweite  haben  könne",  wnirde 
daher  von  (j.  AVeigelin^),  unter  Vorschlag  der  Anbringung  eini's  Deckrings, 
unbedenklich  mit  „nein"  beantwortet. 
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Armstroner  hatte  zwar  ehonfalls  s^chon  (a.  a.  O.I^)  S.  71)  dou  Gnindäatz  aufgostollt,  dass  ein 
Schonistein  nie  zu  weit  sein  könne ,  doch  fehlt  bei  ihm  der  Vorschlag-  des  Deckrin^s ,  ohne 
welchen  dieser  Grandsatz  hinfällig  wird.  Nach  ihm  waren  damals  99  %  aller  englischen  Schorn- 
striuc  zu  en^c. 

Ein  weiterer  Vortheil  reichlicher  Weite  der  Schonisteine  besteht  darin, 
dass  sie  bei  gleicher  Wandstärke  grössere  Standfestigkeit  besitzen  als  enge, 
bezw.  dass  sie  nach  nnten  hin  geringerer  Wandstärke  bedürfen,  als  sehr  enge 
Schornsteine;  doch  kann  dies  bei  entsprechend  grösserem  änsseren  Anlauf  für 
enge  Schornsteine  wieder  ausgeglichen  werden,  so  dass  immerhin  als  Nachtheil 
der  weiten  Schornsteine,  deren  grösseres  Gewicht  und  höhere  Baukosten  zu 
berücksichtigen  sind.  Dafür  sind  sie  dann  auch  bei  Vergrösserung  des  Betriebs 
noch  hinreichend,  so  dass  im  Allgemeinen  die  übliche  Sparsamkeit  in  der  Be- 
messung der  Lichtweite  als  eine  unwirthschaftliche,  sich  meist  durch  spätere 
bedeutende  Meliraufwände  rächende,  zu  bezeichnen  ist.  Enge  Schonisteine  sind 
daher  nur  in  seltenen  Ausnahmefällen  den  weiten  vorzuziehen, 

Verhältniss  der  Lichtweite  zur  Kostfläche  der  Feuerungsanlage. 

Gewöhnlich  wird  die  Liclitweite  in  Beziehung  zur  Rostfläche  gesetzt  und 
für  das  Verhältniss  beider  eine  einfache  Bruchzahl  angenommen.  Für  rohe 
Anuäherungsiechnungen  bezw.  für  die  ersten  Annahmen  zur  Berechnung  der 
Schornsteine  ist  dies  im  Allgemeinen  ausreichend,  obgleich  dabei  sofort  Unsicher- 
heiten bezüglich  des  Verhältnisses  zwischen  freier  und  ganzer  Rostfläche  auftreten, 
da  dasselbe  von  der  Art  des  gewählten  Rostes  abhängt.  Im  Mittel  kann  man 
zwar  gegenwärtig  noch  bei  Planrostfeuerungen  die  freie  Rostfläche  =  Vs  d^i' 
gesammten  Rostfläche  annehmen  und  dann  für  die  Schornsteinrechnungen  die 
ganze  Rostfläche  in  Rechnung  stellen,  obgleich  es  genauer  wäre,  nur  die  freie 
Kostfläche  zu  berücksichtigen.  Für  schärfere  Rechnungen  wird  man  besser  von 
der  stündlich  zu  verbrennenden  Menge  an  BrennstotFen  ausgehen,  die  ja 
auch  vom  Veriertiger  der  Kesselanlage  für  seine  Rechnungen  zu  Grunde  zu 
legen  ist. 

Grashof  findet  a.  a.  0.  i^)  S.  452,  dass  für  Steinkohlenfeuerung  als  durch- 
schnittlicher Lichtquerschnitt  des  Schornst^Mus  1/5  der  ganzen  Rostfläche  genüge, 
dass  es  aber  besser  sei,  etwas  mehr  zu  nehmen. 

Kosman  **)  will  so^^ar   ^/a   der   y:anz«'n  KostHilche  n«'linicn ,    d.  h.  den  Lichtquerschnitt  des 

Schornsteins   gleich  der  freien  Rostflüche  setzen,    was  für  kleinen  Betrieh  zu  viel  ist  und  bei 

widrigen  Windverhältnissen  die  Anbringung  eines  Deckrings  zur  Sicherung  der  Zugwirkung  erfordert. 

Riundohr-®),  Schlippe®;  und   v.  Hoyer*'^)  geben  für  den  Lichtquerschnitt  (\q^  Schornsteins 

an  der  engsten  Stelle  folgende  Regel  bei  Steinkohlenfeuerung  an: 

bei  16— 25  m  Schornsteinhöhe  ^/^  der  ganzen  RostHäche  (0,3)* 
.     25-36  ni  .  1/5     ..         ,.  ,.  (0,25) 

über        36  m  .  1/0     ,.         ,,  ,.  (0,20). 

(*  Die  eingeklammerten  Zahlen  emptiehlt  Morgenstern.) 
Für  klare  Braunkohlen-  und  Tlolzfeuernng  genügen  ^j»  l)is  ^^  dieses  Querschnitts. 
Diese  Regel   wird    vielfach   angewendet    und    soll  gut  stinmien.     Sie    setzt   allerdings   di(^ 
Torläulige  Kenntniss  der  Schornsteinhölle  voraus,   die  man  hei  genauem  Rechnungen  besser  um- 
gekehrt aus  dem  angenommenen  Lichtquerschnitt  berechn<'t. 

Watt  hatte,  nach  Armstrong l^)  S.  4S,  die  Regel  /'  20  r  (in  G"),  >vo  jr  die  Anzahl  der 
Pferdestärken,  welche  der  Kessel  (nach  »Miglischen  Anualnnen,  vgl.  S.  11)  liefert. 
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Stnipler^i'')  theilt  folgende  P>fahriiiigsweitbe  mit,  welche  der  Anzahl  der 
Kessel  Rechnung  tragen  und  die  Schornsteinhöhe  als  Function  der  Heizfläche 
ergeben.  Bei  den  in  Deutschland  üblichen  Kessel-  und  Rostanlagen  sowie 
Kohlensorten  (westphäJische  Steinkohlen)  nehme  man  als  Kleinstmals  des 
Schomsteinquersc'hnitts  an  : 

bei    1    Kessel    ^4    ^^'i'  ganzen  Rostfläche 


2 

Kt'ssc'ln 

V5 

3 

»• 

Ve 

4 

U.5 

., 

1/7 

6 

U.7 

,, 

Vs 

8 

U.9   , 

Vo 

10- 

-12  . 

VlO 

Zur  Bemessung   der  Schornsteinhöhe  //  empfiehlt  Strupler  die  bekannte 

Formel  a^   

//  =  6  V  Heizfläche, 

welche   fiir  gewöhnliche   Verhältnisse   brauchbare    Kleinstweii:he   ergeben   soll 

Die  eben  angefühlten  Stmpler'schen  Verhältnisszahlen,  welche  fiir  klare 
Braunkohlenfeuerung  auf  2/3  ^^^  ^U  verkleinert  werden  können,  sind  als  die 
zweckmässigsten  zu  bezeichnen,  weil  sie  dem  Umstand  Rechnung  tragen,  dass 
bei  zahh'cichen  Kess(»lanlagen  nicht  innner  alle  gleichzeitig  in  Betrieb  sich 
befinden,  weshalb  es  gerechtfertigt  ist,  den  Querschnitt  des  Schornsteins  mit 
steigender  Kesselzahl  in  entsprechend  kleinerem  Verhältniss  zur  gesaumiten 
Rostfläche  anzunehmen  und  dafür  die  Höhe  zu  vergrössern,  damit  auch  bei 
kleinem  Betrieb  noch  ein  guter  Zug  bei  widrigen  Windverhältnissen  erzielt  wird. 

Für  sehr  gi-osse  Kesselzahl  sind  aber  solche  eiufachc  Regeln  nicht  mehr 
ausreichend.  Hier  muss  vielmehr  eine  eingehende  Berechnung  Platz  finden,  bei 
welcher  man  am  zweckmässigsten  von  dem  (TCAvicht  li  der  stündlich  erforder- 
lichen Brennstoflfe  ausgeht  (vgl.  S.  42). 

Ebenso  versagt  diese  Regel  dann,  wenn  sie  für  sehr  kleine  Feuerungen 
einen  Lichtquerschnitt  kleini'r  als  0,55  bis  0,(5  m  ergibt. 

Als  Kleinstmafs  für  die  Lichtweite  von  Schornsteinen  mit  15 
und  mehr  Bieter  Höhe  ist  nämlich  für  runde  Querschnitte  0,0  m,  für  viereckige 
0,55  m  anzunehmen,  wenn  noch  eine  Besteigung  des  Innei-n  mittelst  der  ein- 
gemauerten Steigeisen,  sowie  Ausbesserungsarbeiten  möglich  sein  sollen.  Für 
viereckige  Schornsteine  ohne  äusseren  Anlauf  könnte  man  ein  rundes  Backsteiu- 
mafs,  etwa  2  Steine  -==  0,5!}  m  Lichtweite,  als  Kleinmai's  annehmen,  doch  ist 
dies  schon  etwas  Avenig;  bei  Schornsteinen  mit  äussen^m  Aulauf  hat  ein  rundes 
Backsteinmafs  gar  keine  Berechtigung  mehr.  Der  Einwand,  dass  ja  bei 
unseren  älteren  besteigbaren  Hausschornsteinen  sogar  45  cm  (in  Württemberg 
50  cm)  Lichtweite  zugelassen  war,  ist  nicht  stichhaltig,  da  die  kurzen  Haus- 
schornsteine das  Besteigen  wn^iiger  anstrengend  machen,  als  hohe  selbständige 
Essen,  auch  bei  ersteren  w(^gen  der  Dünnwändigkeit  ein  Ausbessern  von  aussen 
her  stattfinden  kann,  was  bei  freistehenden  Essen  Schwierigkeiten  bietet;  besser 
wählt  man  daher  0,6  bis  0,65  m  Lichtweite,  um  noch  genügend  Spielraum  beim 
Arbeiten  zu  haben.  E.  H.  Hottmann -^3)  ninniit  uur  0,40  ni  als  kleinste  Licht- 
weite  für  16  m  Höhe  au,  vgl.  Abb.  15. 
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Als  weitere  Bedingung  des  Kleinstmafses  der  Lichtweite  ist  die  erforderliche 
grcringste  Ausströmiingsgeschwindigkeit  r„  anzusehen,  welche  S.  22  an- 
ofegeben  ist.  Es  ist  dann  nur  noch  die  Kenntniss  der  Wärme  /q  ^^^^  des  stund- 
lich erforderlichen  Brennstoffgewichts  nöthig,  um  den  eiüorderlichen  Lichtquer- 
schnitt F  nach  Gl.  2a  des  Abschn.  III  einfach  berechnen  zu  können.  (Gibt 
dieses  F  eine  kleinere  Lichtweite  rfo  ^^Is  obiges  Kleinstmafs,  so  ist  cIq  durch 
einen  Deckiing  zu  erzielen,  vgl.  vS.  24).  Diese  erforderliche  Weite  gilt  aller- 
dings nur  bei  richtig  bemessener  Schornstein  höhe,  welch  letztere  ohne  aus- 
führliche Rechnung  nicht  bestimmt  w(Tden  kann. 

Die  wirkliche  Auströmungsgesch windigkeit  /q  ist  nämlich  nicht  bloss  von 
der  Höhe  abhängig,  sondern  noch  von  folgenden  Nebeneinflüssen:  1)  der  Art  und 
Stärke  der  Brennstoffschicht  auf  dem  Rost,  2)  der  Lichtweite  der  Feuerzüge, 
des  Fuchses  und  Schornsteins.  3)  dem  Rauhigkeitsgrad  und  4)  dem  Wärme- 
durchgang der  W^ände,  5)  von  der  Temperatur,  mit  welcher  die  Gase  die  Feuer- 
züge verlassen,  also  von  der  Art  der  Kesselanlage,  und  endlich  6)  von  der 
Wärme  der  Aussenluft. 

Für  rohe  Annäherungsrechnungen  kann  man  mit  Cordier  (a.  a.  O.i*)  S.  595) 
annehmen,  dass  alle  diese  Einflüsse  r^  auf  Vs  ^^^  sonst  erhältlichen  Mafses 
herabdrücken. 

Wir  wollen  zunächst  die  allgemeinen  Gesichtspunkte,  nach  welchen  diesen 
sechs  verschiedenen  Nebeneinflüssen  Rechnung  zu  tragen  ist,  kurz  besprechen. 

Neben-Einflüsse  auf  die  Zugwirkung  der  Schornsteine: 
(Die  Bedeutiin*r  der  Formelzciclun  ist  in  Abschn.  TII  S.  49 flf.  zusammengestcnt.) 

1)  Die  Art  und  Höhe  der  Aufschichtung  der  Brennstoffe  ist  von 
grossem  Einfluss;  sie  wird  bedingt  durch  die  Korngrösse  der  Brennstoffe.  Der  Zug- 
widerstand steig-t  mit  dem  Quadrat  der  Schichthöhe  .v;  er  kann  nach  Grashof 
ausgedrückt  werden  in  dem  ersten  Glied  .Vi  der  gesammten  Widerstandshöhe  X, 
welche  von  der  ganzen  Zughöhe  //  in  Abzug  zu  bringen  ist,  um  die  nutzbare 
SchoiTisteinböhe  zu  finden.  Grashof  findet  a.  a.  O.ii)  Bd.  I  S.  963  für  gute 
Steinkohlen  Xi  =  26  Gs^ ;  (vgl.  Foimel  5  des  Abschn.  III,  wo  auch  die  zweck- 
mässigen Mittelwerthe  von  s  für  verschiedenem  Brennstoffe  angegeben  sind).  Für 
gute  Steinkohlen  z.B.  ist  im  Mittel  a=  0.10m  zu  setzen  und  damit  A^i  =  5,6m; 
diese  Widerstandshöh(»  A\  steigt  für  .s*  =  0,11  auf  .Vi  =  6,75  m,  für  m  =  0,12 
auf  .Vi  =  8  m.  Bei  backenden  Kohlen  wird  .Vi  noch  grösser;  statt  des  Bei- 
weiths  25  in  obigem  Ausdruck  für  A'i  ist  dann  ein  entsprechend  höherer  Werth 
zu  setzen.  Daraus  folgt,  dass  ein  Schornstein,  der  für  die  Schichthöhe  .«^^^OylO  ra 
noch  recht  gut  zieht,  für  ,<?=0,12m  schon  ganz  versagen  kann,  wie  die  Anmerk.  1 
zu  dem  Zahlenbeispiel  2  zeigt.  Da  beim  Nachschüren  leicht  Überschreitungen 
vorkommen,  so  empfiehlt  es  sich,  .s^  nicht  zu  klein  in  Rechnung^  zu  stellen  und 
den  Zug  beim  Niederbrennen  der  Schicht  durch  Herablassen  des  Schiebers 
sorgfältig  zu  regeln.  Für  mittleren  Betrieb  soll  der  Schieber  stets 
etwas  heruntergelassen  sein,  damit  für  zeitweiligen  stärksten  Betrieb 
die  Widerstände  durch  ganzes  Öffnen  des  Schiebers  vermindert  werden  können. 

2)  Die  Lichtweite  der  Feuerzüge  und  des  Fuchses  darf  nicht 
zu  klein  angenommen  werden,  da  sonst  das  Widerstandsglied  Xo  (Formel  7 
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S.  57)  sich  sehr  stark  vergfrössert.  Besonders  schädlich  wirken  zu  enge 
Abmessungen  bei  kleiner  Schornsteinhöhe,  während  für  Höhen  über  40  m  der 
Nachtheil  geringer  ist.  Je  weiter  der  Fuchs,  je  langsamer  sich  also  die  Rauch- 
gase in  demselben  bewegen  können,  je  weniger  scharfe  Ecken  und  Biegungen 
in  den  Feuerzügen  vorkommen,  desto  geringer  wird  die  Widerstandshöhe  X2. 
deren  Werth  dann  im  Allgemeinen  beträchtlich  kleiner  ist,  als  der  der  Wider- 
standshöhe .Vi,  welche  vom  Durchgang  der  Luft  durch  die  Brennstoff  schichten 
herrührt  (vgl.  oben),  während  er  bei  unzweckmässigen  Abmessungen  sogar  Ni 
übersteigen  kann.  Der  Lichtquerschnitt  des  Fuchses  soll  in  der  Nähe  der 
Einmündungssteile  in  den  Schornstein  mindestens  gleich  dem  kleinsten  Schom- 
steinquerschnitt  sein,  besser  gleich  dem  Mittel  aus  oberem  und  unterem  Licht- 
querschnitt des  Schornsteins,  falls  Vercmgerung  nach  oben  vorhanden  ist. 

Bei  einer  einzigen  Feuerung  bleibt  der  Fuchsquerschnitt  durchweg  gleich 
gross.  Münden  dagegen  zahlreiche  Kesselfeuerungen  in  einen  Fuchs,  so  muss 
die  Fuchsweite  bei  jeder  Einmündungssteile  staffelweise  wachsen,  da  sonst  die 
der  Esse  zunächstliegenden  Feuerungen  zu  stark,  die  entfernteren  zu  schwach 
ziehen;  die  Einmündungssteilen  sind  abzurunden.  Auch  die  Hitze  der  Rauch- 
gase im  Fuchs  ist  bei  gix*)sserer  Länge  desselben  von  Einfluss.  Ungleich  heisse 
Gase  sind  zu  mischen  vgl.  S.  25.  Je  kühler  die  Rauchgase,  um  so  kleiner 
wird  ^2-  Formeln  6  bis  8  S.  57  geben  mit  den  zugehörigen  Erfahrungswerthen 
S.  51  die  nöthigen  Anhaltspunkte  zur  Berechnung. 

Werden  zum  Waschen  des  Rauches  Filter  in  den  Füchsen  eingeschaltet, 
so  vermehren  diese  ebenfalls  die  Widerstandshöhe  .V2  entsprechend,  es  sei  denn, 
dass  das  Waschen  durch  einen  Sprühregen  im  abfallenden  Strange  besorgt  wird, 
wie  bei  Hedley's  Anordnung  (vgl.  Peclet  4.  Aufl.  Bd.  I  S.  318). 

Die  gesammte  Widerstandshöhe  N  =  Xi  -f-  ^^"2  kann  zwischen  6  bis  20  m 
wechseln;  die  Zughöhe  muss  natürlich  den  Werth  .V  immer  beträchtlich  übei'- 
steigen.  Als  Mittelwerth  von  .Y  findet  Grashof  a.  a.  0.  n)  Bd.  I  S.  970  für  gute 
Anlagen  X  =  9  m. 

3)  Je  rauher  die  Wände  des  Schornsteins,  desto  mehr  hindern  sie  die 
Geschwindigkeit  der  Ausströmung  der  Rauchgase.  Der  Rauhigkeitsgi-ad  und 
die  dadurch  bedingte  Reibungszahl  p  hängen  ab  von  der  Glätte  der  Herstellung 
der  Innenfläche  des  Schornsteins*)  und  von  der  Stärke  der  Rufsschicht,  die 
sich  im  Lauf  der  Zeit  auf  dieser  Fläche  ablagert.  •  Die  letztere  ist  wiedenim 
abhängig  von  der  Rauhigkeit  der  Wände,  der  Güte  des  Brennstoffs,  der  Feuerungs- 
anlage, der  Sorgfaltigkeit  des  Heizens  und  der  —  von  der  Höhe  und  "Weite  des 
Schornsteins  abhängigen  —  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Rauchgase  auf- 
steigen.   Bei  so  vei-wickelten  Beziehungen  ist  klar,  dass  sich  dieser  Rauhigkeits- 


*)  Vielfach  wird  anempfohlen,  die  Innenwände  genianerter  Schornsteine  mit  einem  platten 
Ccmentpntz  zu  versehen ,  um  die  Reibun^^  zu  verkleineni ,  doch  sprechen  mehr  Gründe  ^ofren, 
als  für  diesen  Verputz,  der  hei  unvollkommener  Ausfilhrun^  und  unvorsichtigem  Scheuem  leicht 
abfällt  und  dadurch  die  Rauhi;Likeit  vermehrt.  Zudem  überziidit  sich  die  Innenfläche  sehr  bald 
mit  einer  Rufsschicht,  welch  h'tztere  dann  am  mt;isten  mals^^ehend  für  den  Rauhigkeits^ad  ist. 
Das  Ansetzen  des  Russes  findet  freilich  an  rauhen  Wänden  rascher  und  in  stärkerem  Mafse 
statt,  als  an  platten  Wänden;  ein  i^it  im  A'erband  srelefftes  und  ^ut  aus^efufftes  Mauerwerk 
steht  aber  dem  Verputz  in- keiner  Weise  nach.  Bei  inneren  Tromnudahsätzen  schadet  eine  gewisse 
Rauhigkeit  der  Wände  nur  wenig. 
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^rad  mit  nur  ^anz  roher  Annäherung:  im  Voraus  annehmen  lässt.  Liegt  ein 
Deckring  auf,  so  wird  zwar  die  Berussung  stärker  werden,  dafür  aber  bilden 
sich  mehr  oder  weniger  inihende  Rauelischicht(*n  entlang  den  Wänden,  so  dass 
die  Eeibungszahl  p  der  in  der  Mitte  aufsteigenden  Rauchgase  entsprechend  kleiner 
wird.  Nach  Grashot! i^)  Bd.  I  S.  604  und  S.  961  wächst  p  zwar  mit  abnehmender 
Geschwindigkeit;  doch  ist  es  bei  der  vei'hältnissmässig  grossen  Weite  der  Schorn- 
steine und  den  engen  Grenzen,  innerhalb  deren  die  (jeschwindigkeit  der  Rauch- 
gase wechselt,  möglich,  Mittelwerthe  für  die  Reibungszahl  p  in  die  Schom- 
steinbereclinung  einzuführen:  Wir  wählen 

für  berusste  gemauerte  Wände  p  =;  0,010 — 0,0125 
fm\glatte  unberusste  „  ^       P  =  0,007    0,003. 

Für  dichte  glatte  Eisenwände  je  nach  der  Berussung  p -^  0,006  bis  0,009 ;  im 
Mittel  0.008.  Für  Schornsteine  mit  Deckring  kann'p  =  0,003  bis  0,005  je  nach 
der  Breit(*  des  Deckrings  gesetzt  werden. 

Grashof  hatte  in  Band  I  S.  9()1  als  Mittelwerth  für  berusste  Wände  mit  Peelet  (>  =  0,02 
anßfefreben,  was  nacli  neueren  Versuchen  zu  viel  ist.  (Grashofs  Zahl  lautet  ^  =  0,08 ;  sein  ^  ist 
aber  =  4  ^,  weil  er 

Z     ^  U 

--  statt  Q  '       - 

setzt;  v^l.  die  Bezeichnungen  zu  Anfang  des  Abschn.  III  S.  49,50.)  Haase^^)  setzt  für  platte 
Wände  nach  Peelet*»)  ^  =  0,(X)6. 

Wiebe  setzt  a.  a.  0.  *»»)  1880  8.  56  q  =  Vso  =  0,0125.  Rietschel  setzt  a.  a.  0.  *»)  S.  107 
(» =  0,01   für   enß:e  Schornsteine   und  gibt   in  Bd.  II  Tabellen  für  andere  Weiten   nach  Grashof. 

4)  Je  Wärmer  die  Rauchgase,  um  so  lebhafter  wird  der  Zug  im  Schom- 
stein  sein,  allein  um  so  schlechter  wird  auch  der  Brennstoff  ausgenützt.  Es 
ist  daher  unwirthschaftlich,  die  Rauchgase  mit;  mehr  als  200 — 300 ^  <).  in  den 
Schornstein  eintreten  zu  lassen.  Bei  mehr  als  300^  C.  ist  eine  innere  Aus- 
kleidung mit  Feuerziegeln  unbedingt  wünschenswerth,  auch  rauchen  und  russen 
solche  Schornsteine  sehr  stark.  In  guten  neuen  Kesselanlagen  sollen  die  Rauch- 
gase in  den  Feuerzügen  auf  150—200^  (\  abgekühlt  werd(»n.  Noch  mehr  Wärme 
zu  entziehen,  ist  meist  nicht  rathsam,  da  sonst  der  Kessel  zu  gross  und  zu 
theuer  wird  und  die  Zugkraft  der  Esse  stark  lu^einträchtigt,  bezw.  eine  ent- 
sprechend grössere  Essenhühe  erforderlich  wird,  was  sich  nur  bei  Vorwärme- 
Anlagen  lohnt.  Bei  dünnen  Blechessen  thut  man  gut,  die  Eintrittswärme 
der  Rauchgase  in  den  Schoi'nstein  etwas  höher  anzunehmen  als  bei  gemauerten, 
da  sie,  besonders  im  Winter,  stärker  abgekühlt  werden;  dies  gilt  in  erhöhtem 
Mafse  bei  vorübergellenden  Anlagen,  bei  denen  die  Baukosten  gegenüber  den 
Betriebskosten  stärker  ins  Gewicht  fallen,  als  bei  Daueranlagen. 

Man  hat  versucht,  durch  Rechnung  denjenigen  Wännegrad  der  Rauchgase 
zu  bestimmen,  bei  welchem  die  Esse  die  grösstmögliche  Rauchmenge  abführen 
kann.  In  vielen  Lehrbüchern  ist  diese  Temperatur  zu  273  ^  C.  ausgerechnet 
worden.  Allein  Grashof  ^i)  bemerkt  dazu  Bd.  TII  S.  456  mit  Recht,  dass  diese  Her- 
leitungen auf  unsicheren  Voraussetzungen  beruhen  und  eine  genaue  Berechnung 
wohl  nie  streng  durchführbar  sei;  auch  haben  diese  Rechnungen  wenig  Nutz- 
werth,  da  es  in  der  Regel  nicht  auf  den  besten  Zug  der  Schornsteine,  sondern 
auf  die  bestmögliche  Ausnützung  der  Brennstoffe  ankommt.  Zudem  zeigt  Rech- 
nung und  Versuch,   dass  die  Änderungen   in  der  Grösse  des  Zuges  für  Rauch- 
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gaswärmon  zwischen  150  und  300^  ( -.  mir  sehr  wenig  schwanken,  dass  es  daher 
im  Allgemeinen  unzweckmässig  wäre,  die  (^ase  mit  so  hoher  Wärme  wie  273  o  C. 
entweichen  zu  lassen. 

Bei  Schornsteinen,  welche  lediglich  zur  Abführung  schädlicher  Hüttengase 
dienen,  ist  die  Wärme  der  Rauchgase  oft  nocli  beträchtlich  kl(»iner,  da  die  Gase 
vorher  durch  Kühlkammern  geführt  werden,  in  denen  sie  vom  Metallstanb 
gereinigt  werden,  vgl.  Abschn.  XI.  Bei  der  grossen  Halsbrücker  Esse  z.  B. 
beträgt  nach  Hüppneri^)  S.  21  die  Austrittswärme  nur  60 ^  C,  was  bei  der  ohne- 
hin nöthigen  grossen  Höhe  solcher  Hüttenschornsteine  noch  sehr  wohl  zulässig 
ist.  Man  erhält  doit  bei  140  m  Essenhöhe  3,6  m  Ausströmungsgeschwindigkeit, 
selbst  wenn  die  Wärme  der  Aussenluft  25«  0.  beträgt. 

5)  Je  grösser  die  Wärme  der  Aussenluft,  um  so  geringer  ist  der  Zug 
im  Schornstein.  Es  empfiehlt  sich  daher,  die  für  die  betreffende  Gegend  vor- 
kommende höchste  Lufttemperatur  t,  bei  uns  etwa  25— 27 «  C\,  zu  Grunde  zu  legen, 
um  auch  den  ungünstigsten  Witterungs Verhältnissen  gewachsen  zu  sein;  der 
Weith  t  =  21^  empfiehlt  sich  deshalb  als  besonders  bequem,  weil  derselbe  in 
unseren  Rechnungen  häufig  in  der  Form  273  -\- 1  vorkommt,  und  man  dann 
hierfür  den  runden  Zahlen werth  300 «  V,  erhält.  Betreffs  Blechessen  könnte 
man  zunächst  vermuthen,  dass  wegen  der  grösseren  Abkühlung  der  Rauchgase 
die  kalte  Winterluft  noch  schädlicher  auf  den  Zug  einwirke,  als  die  heisse 
Sommerluft;  allein  Zahlenbeispiel  4  Anmerk.  1  des  Abschn.  TU  zeigt,  dass  diese 
Vermuthung  nicht  zutrifft,  dass  wir  also  auch  hier  t  =  21^  G,  der  Berechnung 
zu  Grunde  legen  kcinnen. 

6)  Abkühlung  der  Rauchgase  im  Fuchs  und  Schornstein.  Bei 
gut  gemauerten  und  gegen  Aufreisscn  geschützten  Anlagen  ist  die  Abkühlung 
der  Rauchgase  im  Allgemeinen  so  gering,  dass  sie  für  gewöhnliche  Berech- 
nungen vernachlässigt  werden  kann  (Fall  A  der  Formeln  in  Abschn.  IIT).  Nur 
bei  sehr  hohen  Essen  mit  dünnen  oberen  Wandungen,  sowie  bei  Blechessen, 
muss  die  Abkühlung  nach  Fall  B  oder  C  der  Formeln  in  Abschn.  III  berechnet 
werden;  bei  undichtem  Fuchs  wird  schon  dort  eine  schädliche  Abkühlung  eintreten. 

Die  Wärmedurchgangszahl  x  (Transmissionscoefficient)  kann  dabei  für 
gemauerte  Schornsteine  zu  x  =  1  bis  1,5  je  nach  der  Güte  und  Stärke  der 
Mauerung  angenommen  werden.  Sic  schwankt  zwar  zwischen  viel  grösseren 
Grenzen,  nämlich  von  0,5  bis  2,5  je  nachdem  man  den  grösseren  oder  geringeren 
Dichtigkeitsgi-ad  der  Mauerfugen  vernachlässigt  oder  beim  Wärmedurchgang  mit 
in  Rücksicht  nimmt.  Da  diese  Luftdurchlässigkeit  des  Mauerwerks  nicht  beson- 
ders berechenbar  ist,  fasst  sie  H.  Fischer  22)  mit  in  die  Wärmedurchgangszahl 
ein  und  setzt  für  gemauerte  Schoi-nsteine  je  nach  deren  Wandstärke  x  =  1  bis 
1,5,  im  Mittel  1,2. 

Piiitzfji'r  23)  st'tzr  x-    1,4  bis  2,0  je  nach  der  Wandstärke. 

AusfiUirliches  von  H.  Wiebe  i«»)  1878  8.  411 :  er  setzt  im  Mittel  fiir  oO  bis  GO  cm  Wandstärke 
K  -  1,5;  Grashof  ^)  Bd.  I  S.  905  setzt  im  Mittel  x  -  0,8,  wobei  aber  die  Lnftdurohlässigkeit  der 
Wände  nicht  mit  einbezogen  ist. 

Bei  reinen  Gu  SS  eisen-  und  Blechessen  nehmen  wir  mit  Rücksicht  auf 
die  Rulsschicht,  welche  gewöhnlich  vorhanden  ist  und  den  Wärmedurchgang 
stark  abmindert,  x  ^^  6  an. 
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H.  Fischer  2«)  S.  160  setzt  x  =  7  his  10,  Grashof  i»)  Bd.  I  S.  965  %  =  6,  Redt^nbacher  x  =:  7. 

Für  Blech(»s.sen  mit  dünner  Ausmauerung  kann  im  Mittel  x  ==  1,5 
gesetzt  werden;  x  schwankt  zwischen  1  bis  höchstens  2,  je  nach  der  Mauerdicke, 
stimmt  also  mit  dem  Werthe  für  einmantlige  Ziegelessen  überein,  was  daher 
lührt,  dass  wegen  des  Blechmantels  die  Luftdurchlässigkeit  des  Mauerwerks 
hier  w^egfällt. 

AnsführUches  über  Wünnedurcli^ans:  stellt  (rrashof  in  Ztschr.  dos  Ver.  dtschr.  In^en. 
lS(>ß  S.  456  zusammen  und  verweist  dort  auf  die  Versuche  von  Brix. 

Den  bedeutendsten  Einfluss  auf  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  vq  hat 
schliesslich  die  Höhe  des  Schornsteins,  welche  wir  ausführlicher  besprechen 
müssen. 


B.  Höhe  der  Schornsteine. 

Sie  muss  um  so  grösser  sein,  je  stärker  die  Feuerung,  je  enger  die  Feuer- 
züge, je  kühler  die  Rauchgase,  je  wärmer  die  Aussenluft,  je  durchlässiger  das 
Mauei-werk  und  je  ungünstiger  die  örtliche  Lage  des  Schornsteins.  An  stürmi- 
schen Meeresküsten,  in  engen  Thälem  und  an  steilen  Bergabhängen  auf  der 
Leeseite  ist  daher  die  Schornsteinhöhe  wesentlich  grösser  zu  nehmen,  als  bei 
freier  Lage  in  der  Ebene  oder  in  windgeschützten  weiten  Thälem. 

In  Städten  muss  die  Schornsteinmündung  um  ein  gewisses  Mais 
über  die  Häuserhöhe  hinausragen,  und  es  sind  hierfür  meist  baupolizeiliche 
Bestimmungen  vorhanden. 

Französische  Polizeivorschriften  verlan^fen  (nach  Cordicr")  S.  551),  dass  die  Schom- 
-^rcinmündung  wenigstens  2  m  über  die  Spitzen  der  benachbarten  Häuser  hinausragen  solle. 

In  Manchester,  Bradford,  Leeds  und  anderen  englischen  Städten  ist  nach  Bancroft  l) 
S.  12  eine  Kleinsthöhe  von  90 '  (=  30  m)  vorgeschrieben. 

In  Österreich  soll  die  Anlage  stets  derart  sein,  dass  eine  künftige  Erhöhung  auf 
mindestens  35  m  möglich  wird.    Hütte  15.  Aufl.  I.  S.  S07. 

In  Dresden  ist  als  Kleinsthöhe  für  Dampfschomsteine  17m,  in  Berlin  19m  verlangt 
(Schlippe®)  S.  121).  Da  jedoch  die  Berliner  Wohnhäuser  jetzt  bis  zu  22  m  Höhe  reichen,  so 
findet  die,  vom  preussischen  Gewerbe -Verein  auf  Anregung  des  Handelsministers  eingesetzte 
„(ommission  zur  Berathung  der  Rauchplage",  dass  die  Berliner  Schornsteine  im  Allgemeinen 
zu  niedrig  sind,  dass  vielmehr  40  ni  als  Kleinsthöhe  verlangt  werden  solle,  um  den  Rauch  ohne 
Belästigung  der  Einwohner  rasch  in  höheren  Luftschichten  zu  vertlieilen. 

Die  Höhe  der  Dun s t schieb t,  welche  über  Berlin  lagert,  beträgt  nach  Glan's**) 
Beobachtungen  etwa  das  2'/2-  bis  8 fache  der  mittleren  Häuserhöhe,  so  dass  die  Spitze  des 
Kreuzbergs  nocli  dnustfrei  ist.  Diese  Dunstschicht  rührt  freilich  mehr  von  den  Wohnungs- 
feuenmgen ,  als  von  den  Fabrikschomsteinen  her.  Die  Rauchplage  durch  letztere  wird  immer 
ircringer  werden,  wenn  erst  die  neueren  Bestrebungen  zur  rauchlosen  Verbrennung,  die  Schulung 
und  Beaufsichtigung  der  Heizer,  mehr  durchgednmgen  sein  werden. 

In  den  amerikanischen  Grossstädten  mit  ihren  Thurmhäuseni  (Wolkenkratzeni)  sind  jetzt 
•iclion  die  obersten  Stockwerke  gesuchter,  als  die  untersten,  weil  erstere  oberhalb  der  Dunst- 
Sihicht  liegen,  auch  die  Unbequemlichkeit  und  der  Zeitverlust  des  Treppensteigens  durch  die 
zablreichen  einfachen  und  S(!hn<'Uzugsaufzüge  beseitigt  ist.  Wollte  man  hier  die  französisclien 
Polizeivorschriften  anwenden ,  so  müsste  als  Kleinsthölie  der  Schornsteine  (lO  —  80  m  anges<»tzt 
werden. 

G.  Lang,  Schomsteinbaa.  3 
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Auf  die  Bauchpla^e  und  die  Mittel  zu  ihrer  Beseitigung  kann  hier 
nicht  näher  eingegangen  werden.  Die  zahlreichen  Erfindungen  zur  entsprechenden 
Einrichtung  der  Feuerroste  und  ihrer  Beschickung  würden  ein  ganzes  Buch 
füllen,  ebenso  die  zahllosen  iSchriften  und  Aufsätze,  welche  hierüber  schon  voi*. 
1883  [vgl.  die  ausführliche  geschichtliche  Darstellung  von  Mensing  im  Jahrbuch 
des  Sachs.  Arch.  u.  Ing.  Vereins  1883  Bd.  I  S.  271  (er  zählte  2(K)0  englische 
Patente)]  und  seitdem  in  noch  stärkerer  Fülle  erschienen  sind.i'') 

Für  viele  Fälle  verdient  Beachtung  das  Verfahren  des  Leipzigfer  Gewerbe-Vereins^'), 
das  seit  zwei  Jahren  mit  bestrni  Erfol^^  dnrcligelilhrt  wird  nnd  anf  dem  Grundsatz  heniht,  dass 
hei  ^uten  Brennstoffen.  Kessel-,  Fuchs-  und  Schomsf<'inanlaß:en  das  rauchfreie  F*'ueni  fast  aus- 
schliesslich vom  Heizer  seihst  ahhän^t.  dass  es  also  wesentlich  darauf  ankommt,  den  Heizer  an- 
zuspornen, tlass  er  stets  hemüht  ist,  möglichst  rauchfrei  zu  feueni.  Deshalb  werden  die  Heizer 
das  ^anze  Jahr  hindurch  hei  ihrer  Thätigkeit  beobachtet,  und  zwar  wird  in  kurzen  Zwischenräumen 
festgestellt,  welche  Art  von  Rauch  der  Esspumündune:  cMitstei^t.  Die  Raucharten  werden  mit 
Xurameni  bezeichnet,  und  zwar:  1  fiir  sehr  leichten,  2  für  hellen  dünnen,  3  für  dunklen  und  4 
für  dickwolkiffen  Rauch ;  die  Beobachtungen  werden  in  Listen  für  jeden  Schonistein  eingetragen ; 
von  Zeit  zu  Zeit  stellt  man  die  Zahlen  zusammen,  um  schliesslich  durch  je  eine  Hauptmittelzahl 
für  jedes  Beobachtunß:sjahr  das  (Tcsammtbild  der  einzelnen  Heizerleistuniren  zu  ß^ewinnen.  Zur 
Belehrung:  für  ^i^  Heizer  über  die  Erzielnng  rauchfreien  Heizens  erhält  jeder  Fabrikbesitzer, 
dessen  Schornstein  zur  Beobachtung  anffemeldet  und  eingeschrieben  wurde,  eine  gedruckte  An- 
weisung mit  einfachen,  leicht  verständlichen  und  leicht  zu  befolgenden,  Heizvorschriften  (die 
4reg:en  Einsendung  von  60  Pfsr.  an  Behörden  wler  Vereine  postfrei  übermittelt  werden). 

Mit  jedem  Jahresschluss  werden  die  Beobachtungserffebnisse  zusammengestellt  und  nach 
der  Reihenfolge  der  (lütc  der  Heizungen  Belohnungen  vertheilt.  Für  beste  Leistungen  wer<len 
Diplome  nebst  25  Mark ,  für  gute  Leistungen  Zeugnisse  nebst  20  Mark,  für  anerkennenswerthe 
Leistungen  Zeugnisse  nebst  15  Mark,  für  beachtenswerthe  Fortschritte  Bescheinigungen  nebst 
10  Mark  ertheilt.  Das  Geld  für  diese  Belohnungen  wird  durch  die.  auf  20  Mark  jährlich  festgesetzten 
Beiträge  der  angemeldeten  Schornsteinbesitzer  aufgebracht;  diese  Gebühren  machen  sich  reichlich 
bezahlt  durch  di<'  bei  dieser  Aufsicht  erzielten  wesentlichen  Kohlenerspaniisse.  Schon  im  ernten 
Versuchsjahr  ergal)  sich,  dass  der  schlechteste  nntor  den  eingeschriebenen  Heizem  immer  noch 
hesser  feuerte,  als  der  beste  unter  den  nicht  eingeschriebenen,  aber  trotzdem  beobachteten  Heizern. 
Die  schlechteste  Mittelzahl  im  ersten  Jahr  war  2,73,  im  zweiten  2,162.  Nur  zwei  Heizer  hatten 
Mittelzahlen  über  2.    Die  Betheiligung  steigt  daher  immer  mehr. 

Zu  derartigen  Erfolgen  gehört  freilich  eine  ununterbrochene  Aufmerksamkeit  der  Heizer, 
und  die  dazu  erforderliehe  fortwährende  Ändening  der  Schieberstellung  ist  bei  mangelhaften 
Einrichtungen  dauernd  schwer  zu  erzielen,  wenn  die  Beaufsichtigung  nicht  scharf  und  di«'  Heiz- 
})rämien  nicht  (*ntsprecliend  gesteigc^rt  werden.  Man  hat  daher  neuerdings  durch  selhsthätige 
Einstellungsvorrichtungen,  sogenannte  Zugregler,  diese  Arbeit  zu  erleichteni. versucht,  zum  Theil 
durch  solche  mit  Uhrwerksbetrieb  (Otto  Hörenz'  u.  a.  Patente). 

Beim  Anfeueni  und  Beschicken  der  Planrostfeuerungen  ist  die  Rauchverhütung  ohne  be- 
sondere Vorkehrungen  unmöglich.  In  Pittsberg  darf  bei  2  bis  10  Dollar  Strafe  schwarzer  Rauch 
nicht  länger  als  drei  Minuten  entströmen.  Vermindenin«^  des  Rauchs  beim  Beschicken  erffibt  die 
„Wechselfeuerung"  von  Herbert. 

In  einzelnen  Berichten  üIxt  die  Leipziger  Versuche  wird  behauptet,  dass  annähernd  rauch- 
lose Feueninff  „fast  ausschliesslich  vom  Heizer  abhänge".  Es  gibt  aber  viele,  derart  im  Bau 
verfehlte,  oder  mit  der  Zeit  zu  eng  gewordene  Anlagen,  bei  denen  auch  durch  den  besten  Heizer 
und  mit  der  besten  Kohle  keine  rauchfreie  Verbrennung  erzielbar  ist.  Solche  Anlagen  sind 
daher  in  Leipzig  von  der  Beobachtung  ausgeschlossen  worden.  Wenn  daher  vom  Verband 
deutscher  Architecten  nnd  Ingenieur -Vereine  in  seiner  Denkschrift  über  die  Rauchbelästigung 
in  GrossstÄdten  (1893  S.  15)  polizeiliches  Rauchverbot  und  Strafbestimmungen  verlangt  werden, 
so  hat  sich  die  Industrie  hiergegen  aufgelehnt ,  da  hierdurch  manche  Betriebe  wirthschaftlich 
vemichtet  würden,  falls  man  ihnen  nicht  genügende,  auf  Jahre  zu  bemessende,  Zeit  zur 
Änderung  bezw.  Verleeuns:  ihrer  Fabriken  aus  zu  eng  gewordenen  Räumen  in  neue,  ausser- 
halb der  Städte   gekirene.   gestatten  würde.     Ausserdem  müssten  die  Zimmeröfen-  und  Küchen- 
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heizungiMi  als  Hauptraucher  von  dein  Polizriver]»ot  mit  j?er.roif(Mi  werden,  was  vor  allgemeiner 
Einfülirnn^  der  elektrischen  oder  der  Gasheiznn«:  wohl  schwer  dnrchftthrhar  wäre.  In  Entrland 
hat  man  tthrigens  durcli  Parlamentsakte  v.  J.  1853  Stratln'stininmniren  für  allzn  starke  Kanch- 
belästig^nn^en  festgesetzt,  die  zu  manchen  Ver})essei'nn«ren  geführt  liahen,  wmn  sie  auch  die 
Ranchbelästigun^  nicht  zn  unterdrücken  vennochfen.  Elliot  z.  B.  hat  ein  Patent  auf  das  Waaclien 
des  Rauches  in  Pfannen  erhalten,  das  er  auf  seiner  Fabrik  mit  Erfolc:  angewandt  hat,  um  den 
•«tarken  Strafen  zu  entsrehen  —  freilich  mit  entsprechender  Betriebsvertheueruug  — .  Hedley's 
Sprühregen  ist  schon  S.  30  erwähnt,  ('her  Dulier's  Rauchreiniffunir  durch  Dampf-  und  Spritz- 
wasser, D.  R.  P.  68348,  theilen  Merryweathor  &  Sons  in  Greenwich  im  Engineer  1895,  II  S.  191 
sehr  günstige  Erfahmngen  mit  und  laden  zur  Besichtigung  ein.  Die  Scliriftleitung  bemerkt  aber 
hierzu  mit  Recht,  dass  sie  diesem  A'erfahren  eine  Massenverbreitung  deshalb  nicht  wünsche,  weil 
dadurch  die  Heizer  keinen  Ansporn  zur  Ausnutzung  der  Heizkraft  der  Brennstoffe  erhalten ;  eine 
Prüfung  hierauf  sei  beim  Rauchwaschen  schwieriger,  als  wenn  man  die  in  Sheffield  bereits  vor- 
handenen, den  Leipziger  iümlich(?n,  Einrichtungen  fortwährender  Beobachtung  der  Heizer,  bezw. 
der  Rauchstärken  der  Schornsteine  (vgl.  Engineer  16.  8.  9o  S.  163)  streng  durchführe.  So  laiige 
man  es  mit  zahlreichen  Einzelfeuerungen  zu  thun  hat,  ist  die  so  zu  iMzielende  Brennstoffersparniss 
gewiss   gewinnbringender,   als   das  Hauchwaschen. 

Wie  wenig  Verbrennungswärine  aus  d(*n  iiiedergeschlagenen  Russ-  und  Rauch- 
Rückständen  unvollkommener  Verbrennung  erzielt  wird,  hat  neuerdings  Talbock 
und  W.  A.  Dixon'22)  nachgewiesen.  Der  Nachtheil  des  Russens  liegt,  vielmehr 
in  der  Verminderung  des  Wärmedurchgangs  an  die  Kesselwandungen. 

Die  Forderung  vollkommener  Rauchverbrennung,  welche  gegen- 
wärtig so  häufig  gestellt  wird,  ist  nicht  ganz  ohne  Bedenken.  Man  läuft  dabei 
(tefahr,  durch  Beseitigung  der  Rauch-  und  Russplage  zwei  schlimmere  l^ebcl 
gi-oss  zu  ziehen,  nämlich  1)  Vergeudung  unserer  Brennstoife  und  2)  Vermehrung 
der  Gesundheitsschädigung  durch  die  bei  der  Rauchverbrennung  nicht  zu  be- 
seitigenden, ihrer  ünsichtbarkeit  halber  dann  aber  doppelt  gefährlichen  (Tift- 
gase,  insbesondere  der  schwefligen  Säure,  welch  letztere  bei  den  allermeisten 
Brennstoflfen  entsteht  und  von  der  schon  Vioooo  Raumtheil  in  unserer  Luft  ge- 
nügt, um  Menschen  und  Pflanzen  empfindlich  zu  schädigen.  Die  meisten  Brenn- 
stoffe, entwickeln  aber  viel  grössere  Mengen  schwefliger  Säure,  wie  H.  Ost  soeben 
wieder  gezeigt  hat  i^i).  Eine  Beseitigung  der  schwefligen  Säure  ist  durch  voll- 
kommene Rauchverbrennung  gar  nicht  möglich  und  ein  nachträgliches  Rauch- 
waschen, das  neuerdings  wieder  so  lebhaft  empfohlen  wird,  kann  auch  bei 
Zusatz  von  Kalkmilch  nur  ungenügend  wirken.  In  England  will  man  ja  durch 
das  Dulier'sche  Spritzverfahren  den  Gehalt  der  Rauchgase  an  schwefliger  Säure 
auf  36%  herabgedrückt  haben  i^o).  allein  auch  dann  ist  ihre  Menge  noch  zu 
gross,  um  die  Rauchgase  ohne  Schornstein  in  die  Luft  entweichen  zu  lassen, 
wie  neuerdings  (vgl.  S.  2)  angestrebt  wird.  Entsprechend  hohe  Schornsteine  sind 
auch  heute  noch  das  billigste  und  wirksamste  Mittel,  diese  Giftgase  durch  Luft- 
verdünnung unschädlich  zu  machen. 

Die  Lindener  TJltramarinfabriken  haben  statt  des  anfänglich  geplanten  100  ni  hohen  Schoni- 
steina  auf  dem  Lindener  Berg  sich  für  ihre  stark  entwickelte  schwefüge  Säure  zu  einem  sehr 
thenren  Keinigungsverfahren  entschlossen,  bei  welchem  die  Gase  in  einer  besonderen  Leitung 
kräftig  durcheinandcrge wirbelt  und  durch  viermaliges  Einspritzen  von  Kalkmilch  (in  Staubform) 
so  weit  gereinigt  werden,  dass  heute  durch  ihre  Schornsteine  nicht  mehr  schwefliirsaure  (tase 
in  die  Luft  entweichen,  als  aus  den  benachbarten  Kesselfenemngen. 

Es  handelt  sich  also  nicht  nur  um  die  Beseitigung  der  Rauch-  und  Russ- 
plage, sondern,  als  mindestens  ebc^iso  wichtig,  um  die  Unschädlichmachung  der 
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(iiftgase  unserer.  Fenenmofen  und  dazu  erstreben  wir  1)  ji:enügend  hohe 
Schornsteine  und  (mit  Rietschel  a.  a.  O.i®)  S.  106).  2)  Das  Entweichen  eines 
leichten  durchsichtigen  Kauches,  als  Beweis  für  die  gute  Wirkung 
und  Bedienun«:  der  Feuerungsanlage,  und  verlangen,  dass  Neuanlagen 
stets  nur  mit  der  Bedingung  annähernd  rauchfreier  Verbrennung  ge- 
nehmigt werden  sollen.  Durch  Ministerialerlass  vom  13.  Mai  1895  ist  dies 
in  Preussen  eingefiihrt.  An  ältere  Anlagen  kann  diese  Forderung  nur  dann 
gest(»llt  werden,  wenn  die  Raumverhältnisse  der  Fabrik  dafiir  ausreichen,  und 
keine  allzu  grossen  Kosten  durch  den  Umbau  entstehen. 

Diese  annähernd  rauchfreie  Verbrennung  wird  nun  aber  durch  übermässige 
Schornsteinhöhe  nicht  erzielt,  im  Gegentheil  wird  ein  allzu  starker  Zug  das 
i^ute  Heizen  erschweren;  bei  allzugrosser  SchieberöfFnung  werden  ungenügend 
v(M-brannte  Gase  nebst  Russflocken  mit  in  die  Höhe  gerissen. 

a)  Höhe  für  Dampfkessel-Schornsteine. 

Wo  keine  Rücksicht  auf  die  umgebenden  Häuser  nothwendig  ist,  muss  es 
als  unvortheilhaft  bezeichnet  werden,  enge  und  hohe  Schornsteine  zu  bauen: 
vielmehr  gilt  als  Regel,  die  Schornsteine  möglichst  weit  und  so  niedrig 
zu  bemessen,  dass  die  erforderliche Au.sströmungsgeschwindiglaMt  von  3 — 4m/sec. 
gerade  noch  erreicht  wird,  was  nur  mittelst  Rechnung  bestimmt  werden  kann, 
vgl.  Abschn.  111. 

Früher  verfuhr  man  liäufi<r  umgekehrt;  man  nahm  die  Höhe  nach  Sehätznnff  bezw.  nach 
mehr  oder  wenip:er  wiUkürlichen  Re.i»:eln  an  nnd  berechnete  daraus  die  erforderliclie  Lichtweite, 
wobei  oft  die  Eitelkeit  der  Bauherren,  einen  möfflichst  hohen  Schornstein  zn  besitzen,  den  Aus- 
schlag 2:ab,  zum  Nachtheil  ihres  Geldbeutels;  zu  übennässiiren  Höhen  führt«'  wohl  auch  die 
^gedankenlose  Anwendung  des  in  lY^clets  mafsgebendem  Buche  *^)  (S.  72  der  deutschen  Ausgabe 
der  2.  Auflage)  stehenden  Satzes :  „Alan  muss  den  Essen  stets  die  grösstmögliche  Höhe  geben ; 
man  erlangt  dadurch  (*in  mächtiges  Element  des  Zug<*s,  das  nur  eine  geringe  Kostonvermehrung 
verursacht,  oft  aber  von  grossem  Nutzen  ist."  Man  hat  diesc^n  Satz  aus  dem  Zusammenhang 
gerissen  und  den  S.  8()  folgenden  Zusatz :  „von  30 — 40  m  Höhe  ab  wird  die  Kostenvermehrung 
s<*hr  erheblich"  unbeachtet  gelassen. 

Es  entstand  ein  förmlicher  Sport  im  Erbauen  möglichst  hoher  Schornsteine,  dem  ein 
Rückschlag  unausbleiblich  folgen  musste,  und  der  jetzt  dem  entgegengesetzten,  meist  eb«*nfalls 
über  das  Ziel  schiessenden  Streben  nach  möglichst  geringer  Höhe  Platz  gemacht  hat,  das  in 
dtu  Worten  eines  amerikanischen  Ingenieurs  (in  Tron  1890  I  S.  350)  gipfelt:  „Die  Zeit  ist  nahe, 
wo  höliere  Schornsteine  nur  noch  als  Monumente  der  Thorheit  ihrer  Erbauer  angesehen  w^erden." 

Wolpert^^)  hat  schon  18()0  gegen  zu  grosse  Höhen  angekämpft.  Bancroft  erzälilt  a.  a.  OJ) 
S.  98,  dass  ein  1888  in  Great  Yarmouth  binnen  drei  Monaten  errichteter  Schonistein  von 
42,6  m  Höhe  nach  23  Jahren  durch  Nordwinde  so  umgebogen  war,  dass  der  Besitzer  die  oberen 
12  m  abnehmen  Hess,  ohne  dass  von  einer  Zugverminderung  die  Rede  wäre. 

In  Amerika  wird  ganz  besonders  gegen  zu  grosse  Höhen  angekämpft. 
Nach  dem  Techniker,  1888  S.  90,  hält  man  bei  den  dort  üblichen  Röhrcnkesseln 
eine  Höhe  von  45  m  für  genügend  zum  Abzug  der  Rauchgase  und  grössere 
Höllen  nur  dann  für  wirthschaftlich  gerechtfertigt,  wenn  Rauch  und  Giftgase 
in  der  Nähe  von  Städten  möglichst  in  höhere  Luftschichten  vertheilt  werden 
sollen.  Das  Wesentliche  dieses  Grundsatzes  wird  jetzt  auch  in  Deutschland 
immer  mehr  anerkannt,  dabei  leider  aber  vielfach  übers  Ziel  geschossen ;  beson- 
ders trifPt  man  so  häufig  eine  Verwechslung  von  Zugwirkung  (bei  günstiger 
Witterung)  und  von  Ausströmungsgeschwindigkeit,  und  daraus  entstanden  fehler- 
hatte Regeln  für  Bemessung  der  Schornsteinhöhe  und  Schornsteinweite. 
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Aufsehen  machten  die  von  Huth  in  der  Chemiker-Zeitun«?  1885  8.  692  niitg^etheilten  Ver- 
suche :  ein  alter  Schornstein  von  20  ni  Höhe  und  0,35  m  oberer  Lichtwcite  war  für  eine  neue 
Kesselanlage  un^enäg:end  und  wurde  durch  einen  Neubau  von  0,65  ui  Lichtweite  ersetzt.  Schon 
naclidem  letzterer  12  ui  hoch  j^refilhrt  war,  er^^ab  eine  VtTsuchsfeuerun^  V'ortheile  ^e^en  den 
alten  Schornstein;  bei  14  m  Höhe  war  eine  Besserung,  bei  16  ni  Höhe  die  trefflichste  Zug- 
wirkung da.  Der  Rauch  war  wt-iss,  frei  von  Huss  und  Flugasche,  die  Heizwirkung  ausgezeichnet, 
der  Kohlen  verbrauch  um  15— 20**/o  geringer,  als  bei  der  alten  Esse.  Durch  weiteres  Aufsetzen 
von  Hals  und  Kopf  erzielte  man  keim*  Verbesserungen  mehr.  Huth  schliesst  daraus,  dass  die 
Ranchplage  in  Städten  vermindert  würde  durch  den  Bau  niedrigerer,  aber  entsprechend  weiterer 
Schonisteiue  und  emptiehlt  Fortsetzung  seiner  Versuche,  die  zu  beträchtlichen  Kohlenerspamissen 
füliren  können.  Er  vergisst  aber  zu  erwähnen,  ob  diese  Versuche  bei  ruhigem  Wetter  oder  bei 
den  denkbar  ungünstigsten  Windverhältnissen  angestellt  wurden.  Da  letzteres  kaum  anzunehmen 
ist,  da  ferner  Huth's  Angaben  nicht  genügen,  um  eine  Nachrechnung  der  erzielten  Ausströmungs- 
ireschwindigkeit  vornehmen  zu  können,  so  wird  der  Werth  seiner  Mittheilung  dadurch  sehr 
herabgedrückt. 

Es  sei  an  dieser  Stelli'  vor  dem  blinden  (ilauben  an  die  Beweiskräftigkeit  obertiäc^hliclier 
Zugversuche  ohne  genaue  Messung  und  ohne  Berücksichtigung  aller  Verhältnisse  —  mögen  sie  im 
i'hrigen  mit  vorhandenen  Schornsteinen  oder  gar  mit  Modellen  in  Laboratorien  angestellt 
werden  —  »•mstlich  gewarnt :  sie  haben  schon  viel  Unheil  und  Verwin*ung  angerichtet ,  weim  sie 
die  Ergebnisse  eines,  unter  vielleicht  besonders  günstigen  Witterungs Verhältnissen  vorgenommenen, 
Sonderversuchs  als  allgemein  gültiges  (ieserz  hinst^-llen  und  darauf  Faustregeln  in  möglichst 
unbestimmter  Fassung  gilinden,  welclie  oft  unter  recht  pomphaften  Titeln,  z.  B.  als  ,.Neue 
Theorie  des  Schomsteinzuges"  veröffentlicht  werden.  Meidingt*r  hat  eine  dieser  Ankündigungen 
im  badischen  (lewerbeblatt  1892  S.  852  mit  Recht  gegeisselt. 

(lur  ZU  kleine  Schornsteiiihöhen  zu  nchmeu,  muss  als  si'hr  bedenklich  be- 
zeichnet werden.  Wir  haben  S.  30  j^esehen,  dass  die  Widerstandshöhen,  welche 
im  Rost  und  Fuchs  überwunden  werden  müssen,  für  sich  allein  schon  6 — 20  m 
betrafen,  selten  unter  9  m.  dass  also  bei  16  m  Schornsteinhöhe  günstigsten 
Falls  nur  noch  10  m  zur  Zugwirkung  nutzbar  sind,  w^as  bei  widrigen  Winden 
oft  nicht  genügt.  Man  kann  dann  in  die  alte,  schon  von  Watt  beklagte  Noth- 
lage  kommen,  dass  bei  schlechtem  Wetter  das  Anheizen  gar  nicht  oder  erst 
nach  beträchtlichem  Zeitverlust  gelingt.  Für  Fabrikbetric^b  sollte  man  daher 
auch  bei  günstiger  Lage  des  Schornsteins  nicht  unter  20  m  Höhe  gehen,  während 
für  andere  Betriebe,  wo  eine  kleine  Unterbrechung  der  Heizung  zur  Sturmzeit 
nicht  so  schwerwiegend  ist,  unter  Umständen  bis  auf  16  m  als  Kleinsthöhe 
heruntergegangen  werden  kann. 

In  Städten  muss  wegen  der  Rauchbelästigung  eine  grössere  Höhe  angenommen 
werden  und  durch  geeignete  Schieberstellung,  sowie  durch  etw^aige  Deckringe, 
die  Ausströmungsgeschwindigkeit  geregelt  werden. 

Eine  obere  Grenze  für  die  Schornsteinhöhe  kann  nicht  festgesetzt  werden. 
AVenn  es  sich  lediglich  um  die  Zugwirkung  der  Schornsteine  handelte,  könnte 
man  sich  auch  in  den  schwierigsten  Fällen  mit  50  bis  70  m  Hölie  begnügen; 
allein  der  zweite  Zweck  des  Schornsteins,  die  Vertheilung  der  gesundheits- 
schädlichen Rauchgase  in  den  oberen  Luftschichten,  erfordert  oft  grössere  Höhe. 

b)  Höhe  für  Essen,  welche  Giftgase  abführen. 

Nach  den  heutigen  Erfahrungen  gilt  eine  Mündungshöhe  von  100  m  über 

dem  Gelände  für  genügend,  um   eine  Beschädigung   der   Pflanzen  und  der  (Te- 

sundheit  der  Umwohner  zu  verhindern.    Bei  Hochwald  beständen  ist  die  Schorii- 

steinhöhe  entsprechend  zu  vergrössern.     Im  Hügelland  muss  die  Mündung  des 
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Schornsteins  100  ni  über  dem  höchsten  Punkt  der  umgebenden  Hügel  liegen;  ein 
Schornstein  in  der  Thalsohle  würde  dann  so  ungewöhnliche  Höhe  und  Baukosten 
erfordern,  dass  man  in  diesem  F'all  besser  den  Fuchs  am  Gelände»  in  die  Höhe 
führt  und  die  zur  P^rzieluug  geringster  Gcsammt-Baukosten  erforderliche  Höhen- 
lage des  Schorusteinfusses  durch  Rechnung  festlegt;  vgl.  Absclm.  XIV. 

Im  Gebirge  versagt  unter  Umständen  auch  dieses  Mittel  und  man  muss 
dann  die  Lage  des  Schornsteins  eben  so  wählen,  dass  nur  geringweithige 
Ländereien  davon  betroffen  werden,  wie  zahlreiche  Beispiele  im  Harz  und 
anderwärts  zeigen.  Das  letzte  Mittel  endlich,  um  die  Giftgase  unschädlich  zu 
machen,  ist  deren  Reinigung  innerhalb  der  Fabrik,  ehe  sie  in  den  Schornstein 
gelangen.  Dies  ist  entschieden  das  erstrebensweitheste  und  für  alle  Gelände 
gleich  anwendbare  Vei-falu'en,  das  aber  zur  Zeit  noch  nicht  genügend  aus- 
gebildet ist,  um  mit  massigen  Kosten  durchführbar,  also  wirtlischaftlich  überall 
biauchbar  zu  sein,  vgl.  8.  35;  auch  wirken  diese  Reinigungsverfahren  nicht 
jederzeit  genügend. 

Der  höchste  Schornstein  der  Erde  ist  seit  1889  die  hohe  Esse  der 
königlich  sächsischen  Schmelzwerke  zu  Halsbrücke  bei  Freiberg,  140  m  über  dem 
Gelände;  er  möge  als  das  trefflichste  Beispiel  der  Anwendung  obiger  Darlegungen 
und  zugleich  als  dei*,  nach  P^ntwurf  und  Ausfühning  hervorragendste  Schornstein- 
bau der  Neuzeit,  hier  etwas  näher  geschildert  werden. 

Der  Entwarf  der  HalsbrücktT  Esse  stammte  vom  Hüttenbaumeister  0.  Hüppiier  (iaseUist, 
der  auch  den.  durch  H.  K.  Heinicke  in  der  Zeit  vom  25.  September  1888  bis  28.  Oktober  188*.) 
ausgeführten.  Bau  ^^eleitet  und  eine  eini^eheude  Baubesclu'ei])un{r  *^)  f^eliefert  hat,  auf  di«»  wir  später 
noch  vielfach  zurückkommen  werden.  Die  Abmessun^^en  sind  in  der  Schlussübersicht  uuter  1 
ange^^eben.  Wen^^n  des  hüpdi^eii  (ieiändes  musste  erst  eine  THM)  m  ianp«  Leitungsrohre  (Fuchs) 
die  mit  einer  Brücke  über  die  Muhie  ;reführt  ist,  «rebaut  werden,  so  dass  der  Essenfuss  60  ni 
ü])er  Hütten«:Tund  zu  lie^^-n  kam  und  die  Mfludunj»:  ^^emäss  obijr^'r  Fonlerun^^  gerade  100  m  über 
die  hr)ch>tjr«'h'^^enen  bebauten  Fluren  reichte.  Diese  La^e  wurde  durch  Kechnun^  so  ermitt<.'lt. 
dass  die  p-sammten  Baukosten  niö^^lichst  klein  wurden  (vgl.  Abschu.  XIV).  Dennoch  botrujren 
die  Koston  der  Esse  allein  180000  Mark,  diejenigen  des  Fuchses  105000  Mark,  zusammen  al>o 
285  CKK)  Mark,  einschliesslich  Orundbau  und  den  wecfen  der  sauren  Oase  nöthigen  Eisenrin^en 
und  Austheernn«»i'n.  welch'  letztere  2  Arbeiten  11  000  Mark  elf  orderten. 

Allein  die>e  b»*rräclitliche  Summe  hat  sieh  bis  jetzt  als  sehr  irut  angelegt  erwiesen,  da 
si'irdem  keine  Flurschäden  mehr  zu  zahlen  sind,  während  vorher  bis  zu  40%»  des  Werths  der 
betroffenen  Cittter  an  Entschädigungen  ausgelegt  werden  mussten. 

Aus  Abb.  2  ist  die  Lage  des  Schornsti'ins  und  Fuchsi's  sanimt  der  für  letzteren  erforder- 
lichen Mnldebrücke  zu  ersehen.*)  Einzelheiten  folgen  später.  -  Dass  die  (iase  mit  nur 
60"  ('.Wärme  in  den  Schornstein  eintreten  und  doch  die  erforderliche  Ausströmungsgeschwindig- 
keit erzielt  wird,  i>t  schon  S.  82  erwähnt  (s.  a.  S.  45). 

Eine  Zusaninienstellnn^  dc^r  Abniessnn^en  dei*  sousti^en  Iiohen  Sehornsteine 
s.  in  der  Schlussübersicht.  Alle  über  100  m  hohen  Scliornsteine  sind  Hütten- 
essi'ii  oder  solche  flu*  chemische  Fabi-iken. 

c)  Die  Anlage  eines  an  einem  Herorabhano:  emporgetuhrten  Fnchses 
kann  für  Scliornsteine,  welche  keine  Giftgase  führen,  oft  zu  beträchtlicher  Ver- 
minderung der  Höhe  und  damit  der  Baukosten  füliren.     Sie  enipliehlt  sich  be- 

''0  Uie  Bildstöcke  zu  Abb.  2,  88  a,  03  a  u.  8,8  a  verdanke  ich  dem  Erbauer  die>er  Essen, 
Herrn  H.  R.  Heinicke  in  Chemnitz,  dem  für  die  l'berl«ssnng  derselljen .  sowie  seine  sonstigen 
Auskünfte  hier  be^^ter  Dank  au>ge>i)rochen  sei. 
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Abb.  2. 
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sonders  auch  dann,  wenn  der  Baugrund  im  Thale  sehr  schU'clit  ist  und  man 
auf  der  Höhe  guten  Baugrund  erreichen  kann.  So  hat  (nach  Big.  Ind.  Ztg.  1888 
S.  153)  eine  Bleicherei  in  Oskau  (Mähren)  den  schlechten  Thalgrund  durch 
Anlage  eines  230  m  langen,  um  49  m  ansteigenden  Fuclises  veimieden.  Der 
Schornstein  brauchte  dann  nur  11  m  hoch  zu  sein,  um  billige  Kleinkolile  ohne  Euss- 
belästigung  verwenden  zu  können.  Die  Abkühlung  in  solchen  langen  Füchsen 
pflegt  freilich  meist  sehr  beträchtlich  zu  sein.  Im  vorliegenden  Fall  sank  sie  von 
2800  (\  (nach  dem  Verlassen  der  Kesselzüge)  auf  80^  V.  am  Fasse  des  Schorn- 
steins. Macht  der  Baugrund  Schwierigkeiten,  so  wird  auch  die  Anlage  eines 
langen  Fuchses  sehr  theuer;  ferner  kann  der  Grunderwerb  hinderlich  werden. 
Es  beschränkt  sich  daher  diese  Anlage  auf  besonders  günstige  örtliche  Verhält- 
nisse; sie  empfiehlt  sich  aber  namentlich  dann,  wenn  heftige  Winde  über  einen 
Bergabhang  herabströmen  und  den  Zug  eines  im  Thale  errichteten  Schornsteins 
beeinträchtigen  würden  (es  sei  denn,  dass  besondere  Vorkehrungen  am  Kopfe 
des  Schornsteins  getroffen  werden,  um  die  ungünstige  AV'indrichtung  unschädlich 
zu  machen.    Wir  werden  auf  diese  Vorkchmngen  im  Abschn.  V  zurückkommen). 


C.  Gang  der  Berechnung  und  Annahmen. 

Annäherungsformeln  zur  Ermittelung  der  Schornsteinhöhe.  An 
solchen  liat  es  von  Anfang  an  nicht  gefehlt  (vgl.  S.  13,  wo  zwar  meist  der 
Querschnitt  als  Funktion  der  oft  willkürlich  angenommenen  Höhe  ausgedrückt 
ist).  Die  einfacheren  dieser  Formeln  sind  aber  zu  wenig  zutreifend,  und  die 
verwickeiteren  erfordern  einen  Rechnungsaufwand,  der  demjenigen  einer  ge- 
naueren, für  alle  Fälle  passenden  Rechnung,  wie  sie  in  Abschn.  III  gezeigt 
wird,  nur  wenig  nachsteht,  daher  hier  auch  nicht  weiter  ausgeführt  werden 
soll.  Am  verbreitetsten  sind  wohl  in  Deutschland  die  Formeln  von  v.  Reiche^), 
welche  auch  in  den  meisten  technischen  Hand-  und  Taschenbücheni  angegeben 
sind  (z.  B.  Hütte,  15.  Aufl.  Bd.  I  S.  728).  Uliland  gibt  a.  a.  O.s)  S.  52  eine  Zu- 
sammenstellung der  vei-wickelteren  Formeln  von  Peclet,  (lustav  Schmidt,  Hütte 
(ältere  Auflagen),  sowie  Babcock  &  Wilcox  in  Newyork  (über  letztere  von  Kent 
stammende  Formeln  s.  S.  44). 

Am  bekanntesten  ist  wohl  die  abgerundete  Peel  et' sehe  Fonnol,  welehe  in  vielen  ßüehern 
noch  heute  Anwendung  findet.    Sie  lautet 


hi,,j{(t,„---f) 
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worin  bedeutet : 

ve    die  Ausströmungsgesehwindigkeit  der  Kauehgase  aus  der  Sehornsteinniünduiig, 

//   die  Höhe  dos  Schornsteins, 

fm  die  mittlere  Wärme  der  Rauchgase  im  Schornstein, 

t     die  Wärme  der  Aussenluft, 

(p  einen  Erfahrungswerth,  welcher  die  Bewegungs widerstände  zum  Ausdnick  bringen 
soll  und  zwischen  0,B8  bis  0,85  wechseln  kann,  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen. 
Giesker  will  neuerdings  für  (p  als  Mittel werth  nur  \8  setzen. 

Man  hat  aus  dieser  Fonnel  Schlüsse  gezogen,  welche  nur  innerhalb  sehr  enger  (irenzen 
zutreffen,  weil  eine  Reihe  von  Nebenumständen  darin  keine  genügende  Herücksichtigung  erfährt. 
Da  (p   wächst,    wenn  Lichtquerschnitt  F  abnimmt,   so   ist  man  z,  B.  nicht   berechtigt,   den  Zug 
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/'.r^  proportional  F\H  zn  setzen,  wie  Vigfrrux  a.  a.  0.  ^^)  S.  244  annimmt,  und  daraus  all- 
i^enieino  »Schlüsse  zu  zi«du*n,  wie  z.  B.  den,  „dass  man  zur  Verdoppelung  des  Zuges  entweder 
drn  Lichtquerschuitt  verdoppeln,  oder  die  Höhe  vervierfachen  müsse,  dass  daher  die  VergWissc- 
rang  der  Höhe  im  All«remeinen  höchst  unwirthsehaftlicli  sei,  weil  die  Kosten  proportional  F .  U 
seien'*.  Diese  Kostenangahe  trifft  auch  nur  innerhalb  sehr  enger  (irenzen  zu ;  vgl.  Abschn.  XIV. 
Pinzffcr^®)  erklärt  daher  mit  Hecht  obige  Fonnel  als  werthlos  für  »Schornsteinherechnungen, 
und  das  Gleiche  ^ilt  auch  von  verwickeiteren  anderen  Fonneln,  welche  hier  nicht  weitir 
aufgeführt  werden,  da  sie  wichtige  Einflüsse  nicht  in  genügender  Weise  berücksichtigen  und 
sich  den  örtlichen  Verhältnissen  nicht  anzupassen  gestatten.  Dagegen  werden  wir  auf  die  oben 
erwähnten  einfachen  Faustregeln  für  die  ersten  Annahmen  der  Rechnung  nachher  zurückkommen. 

Gang  der  Berechnung.  Zunächst  müssen  immer  Annahmen  über  die 
Schomsteinweite  oder  die  Schonisteiuhöhe  gemacht  werden.  Auch  dann  ist 
aber  eine  genaue  und  unmittelbare  Berechnung  der  Schornsteine  zur  Zeit  nicht 
möglich,  weil  ein(^  Reihe  von  Einflüssen  sich  der  Rechnung  ganz  oder  theilweise 
entzieht  und  nur  durch  mehr  oder  weniger  zutn^ffende  Erfahi-ungszahlen  Berück- 
sichtigung finden  kann.  Diese  Erfahrungszahlen  werden  von  verschiedenen 
Schriftstellern  veischieden  angegeben;  sie  können  heute  noch  nicht  als  fest- 
stehend betrachtet  werden.  W\v  verdanken  aber  Grashof^i)  eine  eingehende 
Beleuchtung  aller  bis  jetzt  angestellten  Versuche  und  eine  werthvoUe  Zusammen- 
stellung der  heute  als  die  zutreffendsten  anzuerkennenden  Erfahrungszahlen,  so 
dass  es  ihm  möglich  war,  auf  Grund  derselben  genauen*  Formeln  als  bisher  aufzu- 
stellen, in  denen  die  einzelnen  Einflüsse  derart  getrennt  zur  Geltung  kommen,  dass 
das  Gerippe  der  Rechnung  bereits  jetzt  als  feststehend  angesehen  werden  kann, 
während  die  Erfahrungszahlen  im  Lauf  der  Zeit  Änderungen  oder  Verbesserungen 
erleiden  können,  ohne  deshalb  den  Bau  der  Formeln  umzustossen.  Wähi-end 
des  Erscheinens  von  Grashofs  ii)  klassischem  Werke  hat  dann  Pinzger  187(1 
Rechnungen 23)  veröffentlicht,  welche  sich  auf  (^rashofs  Arbeiten  stützen,  die- 
selben aber  entsprechend  vereinfachen  und  z.  B.  zur  Klärung  der  bisherigen  Streit- 
frage, ob  es  besser  sei,  den  Lichtquerschnitt  des  Schonisteius  nach  oben  hin  zu 
vergrösseni  oder  zu  verkleinern,  wesentlich  beigetragen  haben.  Doch  sind  auch 
diese  Formeln  noch  recht  verwickelt.  \\\v  werden  daher  einige  erlaubte  Ver- 
nachlässigungen machen  und  die  Formeln  so  aufl)auen,  dass  die  einzelnen  Ein- 
flüsse noch  schärfer  hervortreten  und  allgemeine  Schlüsse  über  manche  Streit- 
fragen zu  ziehen  sind.  Dii^s  wird  eireicht,  wenn  mau  den.  zuerst  von  H.  Fischer 
—  im  Handbuch  der  Architectur,  1.  Aufl.  1881  S.  122  für  Berechnung  der  Heiz- 
canäle  —  angegebenen  ^\'eg  weiter  verfolgt,  d.  h.  zunächst  zwei  getrennte 
Formeln  für  die  nothw^^ndige  Ausströmungsgeschwindigkeit  r«  und  die  erreich- 
bare Geschwindigkeit  ve  aufstellt  und  durch  Gleichsetzen  beider  Werthe  die 
unbekannten  Grössen,  insbesondere  die  zweckmässige  Schornsteinhöhe  //  be- 
rechnet, wie  dies  H.  Rietschel  a.  a.  O.i»)  schon  189H  für  einfachere  Fälle 
gethan  hat;  im  Abschn.  III  soll  dieser  Weg  auch  für  die  verwickeiteren  Fälle 
ausgeführt  werden,  woraus  sich  die  Antworten  auf  eine  Reihe  von  Fragen  der 
Schornsteinabmessungen  ganz  von  selbst  ergeben  werden,  deren  Besprechung 
wir  bis  dahin  verschieben. 

Nochmals  sei  aber  betont,  dass  eine  unmittelbare  Berechnung  der  Schorn- 
steiuabmessungen  nicht  möglich  ist,  sondern  nur  eine  sogenannte  vermittelnde, 
bei  welcher  zunächst  Annahmen  über  Lichtquerschuitt  und  Höhe  des  Schornsteins 
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^emaclit  uud  die  diifür  gelteuden  Erfahrungszahleii  bestiiuint  werden.  Diese 
letzeren  werden  nun  in  die  genaueren  Formeln  eingesetzt  und  daraus  erhält 
man  zweite  Wertlie  von  Querschnitt  und  Höhe,  welche  jedoch  nur  dann  als 
zutreffend  anzusehen  sind,  wenn  sie  von  den  zuerst  angenommenen  wenig  ab- 
weichen. Ist  dagegen  die  Abweichung  beträchtlich,  so  ist  eine  dritte  Rechnung 
erforderlich,  für  w^elche  zunächst  neue  Erfahrungszahlen  auf  Grund  der  bis- 
herigen Ergebnisse  einzuschätzen  sind.  Dem  Geübten  macht  dies  keine  Schwierig- 
keiten; der  Anfänger  wird  aber  oft  noch  eine  gierte  Rechnung  nöthig  haben, 
bis  genügende  Übereinstimmung  erzielt  wird.  Die  am  Schluss  des  Abschn.  111 
berechneten  Zahlenbeispiele  geben  dazu  Anleitung  und  zeigen  auch  sonstige 
bemerkenswerthe  Ergebnisse. 

Annahmen. 

a)  Annahmen  über  die  Lichtweite.  S.  27  sind  schon  Angaben  hierüber 
gemacht,  welche  von  der  Rostfläche  7/  der  Feuerungsanlage,  und  S.  11  solche, 
welche  von  den  Kesselpferdestärken  P  ausgehen. 

Die  Grundlage  für  die  neueren  Annahmen  bildet  der  stündliche  Brennstott- 
verbrauch  B  der  Feueiungsanlage  in  kg.  Sowohl  H  als  P  sind  nämlich  abhängig 
von  der  Brennstotfmenge  Ä,  daneben  aber  auch  von  der  übrigen  Anordnung 
der  Feuerungsanlage,  liefern  daher  nicht  so  sichere  Angaben.  Immerhin  sind 
nachstellend  in  kleinem  Druck  auch  Angaben  für  R  und  P  mitgetheilt. 

1)  Lichtquerschnitt  Fq,  ausgedrückt  in  der  Brennstoffmenge  li  in 
kg/h.  Die  Forderung,  dass  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  /-;/  ---^  3  bis  4  ni/sec. 
betragen  soll,  fühlt  zur  Gleichung  2  a  des  Abschn.  111  (8.  54)  für  den  Licht- 
querschnitt  /'o  an  der  Mündung  des  Schornsteins.  Mit  Einsetzen  der  S.  53  an- 
gegebenen Zahlenwerthe  erhält  man 

2a)  F^^y^,B 

Der  Werth  r^  ist  aus  folgender  Liste  zu  entnehmen,  bei  Avelcher  als  Luftmenge 
das  Dopi)elte  der  theoretischen,  uud  die  Ausströmungswärme  ^o  ="  '^^^^  ^  '•  ^" 
Grunde  gelegt  wurde. 

'  AVerthe  von  r, 

Breunstott  ^^  ■    .         ' 

für  t'n  =-^  o  m/s.     für  vn  =^  4  m/s. 

Holz 0,00124'  0,00103 

Torf :        0,00121  .            0,00100 

Braunkohle 0,001()()  0,00127 

Steinkolile 0,00271  0,00225 

Koke 0,00256  0,00212 

Für  gute  Steinkohlen  hat  man  demnach  als  Mittelwerth  Fo  =  0,0025/^  zu  setzen, 
woraus  sich  für  runde  Schornsteine  die  obere  Lichtweite  (/o  =  0,0565  \  H   ergibt, 
„    viereckige     ,,  ,,       .,  .,  (/q  =  0,050  V^        „ 

Für  B  ist  die  ganze  Brennstoöinenge  der  gegenwärtigen  und  etwa  zu- 
künftig noch  einzuleitenden  Feuerungen  anzunehmen.    Ist  starke  Vermehrung 
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in  Aussicht,  so  kann  vorläufig:  ein  Deckriug:  von  passender  Weite  für  die  vor- 
liaudeneu  Feuerungen  einofesetzt  werden.  </o  ist  natürlicli  auf  die  nächste  runde 
Zahl  aufzurunden.  Bei  stark  wechselndem  F'euerungsbetrieb  ist  für  Vollbetrieb 
r,t  grösser  anzunehmen,  bis  zu  8  m/s.  r^  wird  dann  kleiner  (vgl.  Zahlenbeispiel  7 
Abschn.  III). 

V.  Hoyer***)  setzt  für  Kreisciuerschnitt  nind  (/q       0,06 V^^?  ^^'**^'  1^^'i  hn~  200"  einer  A us- 

>trüinun^gescliwindigkeit  ro  <r3m/8.  entspriclit,  wobei  also  unter  rniständeu  durch  ständigen  Deck- 

rin^'  nachzuhelfen  ist.  Hader  empfiehlt  a.a.0.»20)  g.  144:  r/,,      0,055 V/i-,  v.Keiche»)  setzt  do    Ofldii^^K 

Cordier   «riebt   a.a.O.'*)  8.252   für  Steinkohlenfeuerun^   folgende   Kegel:   Auf  jedes  ipu 

Mfindung^querschnitt  des  Schornsteins  verbrennen  stündlich: 

bei  10  m  Sehomsteinhr»he  320  kg  Steinkohlen 

„     15  „  „  .%0  „ 

,     20  „  ,  :100    „ 

1     äO  „  „  440  ..  ,, 

n    30  „  ,  470  „ 

„    35  ,  „  5(K)  ,. 

..    40..  „  520  „ 

Er  setzt  also  hierliei  eine  vorläufige  Annahme  über  die  8chornsteinhfihe  voraus,  was  wenig 
zweckmässig  eri^cheint,  aber  vielfach  üblich  ist. 

Übrigens  bedürfen  auch  die  Annahmen  von  Fq  manchmal  einer  nachträglichen  Änderung, 
nachdem  die  Schornsteinhöhe  berechnet  ist. 

Die  vorstehenden  und  alle  folgenden  Angaben  beruhen  auf  der,  bei  den 
gegenwärtigen  Feuerungsanlagen  erfahrungsgemäss  zutreifenden  Annahme,  dass 
der  Feuerstelle  durch  den  Rost  das  Doppelte  der  theoretisch  zur  vollkomnieneu 
Verbrennung  erforderlichen  Luftmenge  zugeführt  werden  muss. 

In  Zukunft  wird  man  voraussichtlich  mit  kleineren  Luftmengen  und 
damit  auch  kleinerem  F^y  auskommen,  falls  es  nämlich  gelingt,  geeignete  Vor- 
kehrungen zur  innigen  Mischung  der  zuströmenden  (womöglich  vorgewärmten) 
Luft  mit  den  Brenngasen  billig  herzustellen  und  allgemein  einzuführen,  oder 
durchaus  Gasheizung  an  Stelle  derjenigen  mit  festen  Stoffen  anzuwenden.  An 
A^oi-schlägen  und  Patenten  für  derartige  Eiündungen  fehlt  es  ja  nicht;  ob  sie 
sich  auf  die  Dauer  bewähren,  bleibt  abzuwarten.  Jedenfalls  bietet  es  aber  keine 
Schwierigkeit,  in  unserer  Gleichung  2a  die  dadurch  herbeigeführte  Änderung 
des  Werths  r^  auszurechnen.  Wird  nämlich  die  erforderliche  Luftmenge  das 
|i fache   der  theoretischen,   so   sind   einfach   die   in   obiger  Tabelle   augebeneii 

Zalilenwerthe  mit  '  zu  multipliciren,  um  sie  für  die  neuen  Einrichtungen  brauch- 
bar zu  machen.  Nach  den  neuen  Berliner  Versuchen  i''^)  ist  bei  den  besten 
Feueningen  jetzt  schon  nur  das  1,5  — 1,8  fache  der  theoretischen  Luftmenge 
uöthig,  allerdings  voiiäulig  nur  mit  entsprechend  theuren  Einrichtungen.  Die 
Durchlässigkeit  der  Kesselmauerung  vermehi-te  diese  Luftmenge  bei  den  A\'i- 
suchen  auf  das  1,7  bis  2,3  fache  der  theoretischen  Luftmenge. 

2)  Lichtquerschnitt  A'o,  ausgedrückt  durch  die  ganze  Kostfliiche  /<*. 

Die  ganze  Kosttiäche  Ä  kann  gesetzt  werden  A*  in   qm,    wobei  «/^  ein   Erfahrungs- 

wi-rth,  der  zwischen  40  und  120  wechselt.  Im  Büttel  kann  für  Steinkohlen  und  Planrost- 
feuerung  V  -  80  gesetzt  werden;  bei  sehr  gesteigert<'in  Betrieb  kann  alier  «/'  ^*i^  1*^^^ 
steigen,    während    bei    sehr    langsamer    Verbrennung    der    besten,    also    auch    der    theuei*sten, 
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Brennstoffe  für  nouero  Anlaircn  V  zwisdion  40  bis  70  wechselt.  Ausführliche  Tabellen  s.  in 
Hütte  15.  Aufl.  i  S.  72().  Hiernach  ist  durch  Einsetzen  V(»n  H  .  V^  stat  B  in  obij^e  (ileichun^an 
die  Aufgabe  auf  die  vorigi'  zurüc.k«(eführt.    Liste  dtT  t/i  s.  Abschn.  111  S.  54. 

Doch  wird  Jiäutig  auch  der  Mündungsquj.Tschnitt  Fq  unmittelbar  als  Function  der  ü:anzeii 
Uostiiäche  ausgedrückt;  man  hat  dann  r^ 

Fq   - 

9 
wo])ei  für  (p  die  S.  28  angegebenen  Erfahrungswerthe  von  Stnipler  zu  nehmen  sind. 

3)  Lichtweite,  ausgedrückt  durch  die  Kesselpferdestärken.  In  Amerika  ist,  e> 
üblich,  die  Dampfkessel  in  sogen.  „K<'sselpferdest}lrken"  anzugeben  und  sie  hiernach  zu  bestellen 
bezw.  zu  verkaufen.  Man  rechnet  dort  für  eine  Kesselpferdestärke  -  d.  h.  diejeni^;!- 
Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  in  einer  Stunde  30  Pfd.  (18,6  kg)  Wasser  von  der 
Temperatur  100»  F.  (37,8«  (\)  in  Dampf  von  4,9  at  f'berdruck  (70  Pfd./n")  '^^  verwandeln  -  einen 
mittleren  Kohlenverbrauch  von  2,25  kg,  was  natürlich  nur  für  die  dort  üblichen  Röhrenkessel  stimmt. 

Babcock  &  Wilcox   gebrauchen   für   ihre  Köhrenkessel  (nach  Uhland  a.  a.  0.  ^)  S.  52)  die 

'^^™"^  F-m\F^';Y- 

worin  F  der  Querschnitt  in  Q '  engl.,  /'  die  Anzahl  der  Kesselpferdestärken,  //  die  Schornsteiu- 
höhe  in  Fuss  engl. 

Diese  Formel  stammt  von  Wm.  Kent,  vgl.  Trans.  Am.  Soc.  M.  E.  VI.  1884,  oder  Armstrong  *0 
S.  98,  wie  schon  S.  17  erwähnt  ist. 

Kent  gelangt  zu  seiner  Formel  durcli  die  Annahme,  dass  die  Leitungswiderstände  dasselbe 
bewirken,  wie  ein  rubeuder  (lasring  von  von  2"  Dicke,  der  von  der  Liehtweite  in  Abzug  zu 
bringen  ist  d.h.  also,  die  rechte  Seite  obiger  (ileichung  gibt  eine  Fläche,  die  rings  um  2"  zu 
vergrössern  ist,  um  den  wirklichen  Querscbnitt  zu  erhalten.  Habcock  &  Wilcox  sagen  in  ihrem 
Büchlein  „Steam,  its  Generation  and  Use",  dass  sich  Kent's  Fonneln  in  der  Praxis  bewährt 
haben;  das  gilt  natürlich  nur  für  amerikanische  Köhrenkesselfeuerungen. 

4)  Lichtquerschnitt,  ausgedrückt  durch  die  Maschinenpferdestärken.  Bei  uns 
wird  noch  häutig  die  Dampfkesselgrösse  nuch  den  ei*forderIich<'n  Maschinenpferdestärken  au- 
gegeben; da  hierbei  noch  mehr  Sondereinlltisse  mitwirken,  so  kann  diese  Rechnungsweise  nur 
als  eine  sehr  überschlägige  angesehen  werden.  Auf  eine  Maschiuenpferdestärke  kann  man  etwa 
rechnen:    bei   kleinen  Dampfmaschinen  stündlich  8—4  kg  Steinkohlen  oder  Koke 

„    grossen  ,,  ,,         2—3    .,  ..  „        „ 

Bei  neueren  Anlagen  mit  Vorrichtung  zu  rauchloser  Verbrennung,  selbstthätiger  Schieber- 
einstellung, Wärmemesser  (Pyrometer)  u.  s.  w\  kann  10— 20^/ü  weniger  Kohlenverbrauch  gerechnet 
werden.  H.  Wiebe  gibt  für  gute  Steinkohlen  (a.  a.  0.^^^)  1877  S.  897)  den  Verbrauch  für 
1  Stunde  und  1  Pferdekraft  zu  2,16-8.06  kg  an,  je  nach  dem  Bau  der  Dampfmaschine.  Auch 
hierin  sind  seitdem  Fortschritte  erzielt  worden. 

Für  eine  Dampfmaschine  von  .r  Pferdestärken  ist  demnach  statt  ff  der  Werth  2  r  bis  4  .r 
in  obige  Fonnel  2  a  einzusetzen. 

5)  Lichtquerschnitt,  ausgedrückt  durch  die  zu  verdampfende  Wassermenge. 
H.  Wiebe  hat  hierüber  ausführliche  Berechnungen  in  Ztschr.  f.  Bauw^esen  1879  S.  77 
gegeben ;  hier  können  nur  Grenz-  und  Mittelwerthe  angeführt  werden.  Daniach  können  mit  1  kg 
Kohlen  3'/2  bis  10,7  kg  Wasser  verdampft  werden,  je  nach  der  Ausnutzung  der  Heizfläche  und 
dem  Schonungsmodul  des  Kessels.  Je  grösser  beide,  um  so  grösser  die  verdampft«  Wasser- 
menge. Ist  die  Wassermenge,  welche  durch  1  kg  Brennstoff  verdampft  werden  kann,  festgest^jllt, 
so  lässt  sich  leicht  die  erforderliche  Brennstoffmenge  ])estimmen  und  damit  nach  Gleichung  2a 
der  erforderliche  Lichtquerschnitt  des  Schonisteins. 

b)  Annahmen  über  die  Höhe  des  Schornsteins.  Ist  der  Lichtquer- 
schnitt nach  obigen  Keg^eln  angenommen,  so  kann  die  Höhe  gemäss  den  Formehi 
in  Abschn.  III  berechnet  werden.  Für  überschläg^ige  Rechnungen  ist  aber  eine 
vorläufige  Annahme  der  l^ichthöhe  erwünscht,  und  für  die  Erfahrungszahlen  der 


Digitized  by 


Google 


/f  =  { 20  ./„  +  5  +  0,05  (l  -  20))  •  l 


II,  C.    Annahmen.  45 

genaueren  Rechnung  ist  sie  unter  Umständen  (»rford(*rlicli.  Man  hat  hierzu  F'aust- 
regeln  aufgestellt,  die  freilich  zunächst  nur  für  mittlere  Verhältnisse  der  Wärme 
der  Bauchgase  (etwa  250 <>  C.)  und  für  mittleren  Betrieb  (bei  mehrei-en  Kesseln  nur 
unter  der  Annahme,  dass  ein  kleiner  Theil  derselben  vorübergehend  kaltgestellt 
wird)  passen.  Auch  von  der  Länge  des  Fuchses  und  der  Weite  desselben  ist 
ja  die  Höhe  sehr  wesentlich  beeinflusst.  Der  Bau  unserer  genaueren  Formeln 
ist  daher  derart,  dass  der  letztere  Einfluss  in  einem  besonderen  Gliede  zur 
(4eltung  kommt  und  daher  leicht  zu  übersehen  ist.  Eine  vorläufige  Annahme 
kann  hierauf  wenig  Rücksicht  nehmen,  da  sie  ja  möglichst  einfach  zu  bestimmen 
sein  soll. 

Immerhin,  kann  man  mit  wenig  Zeitverlust  nach  folgender,  die  wichtigsten 
F]inflüsse  wenigstens  einigermassen  berücksichtigenden,  Annäherungsformel  rechnen 

700_--^ 
'200  +  6,1 
worin  ^o  ^ic  obere  Lichtweite  des  Schornsteins  in  m 

/  die  Länge  der  Feuerzüge  und  des  Fuchses  bis  zur  Einmündung  in  den 

Schornstein  in  m 
f,„  die  mittlere  Wärme  der  Rauchgase  im  Schornstein  bedeutet. 

Für  t,ff~  250**  C  wird  der  letzte  Factor  1,  erhält  aber  für  starko  Abwcicliniii»:  der 
Wäniie  der  Rauchgase  trrosse  Bedentuiiff. 

So  hat  man  z.  B.  für  die  Halshrüeker  Esse  mit  f,,^  -   OO**,  (Iq  —  2,5,  /  —  520  m 
//  -  { 50  -T-  5  -f-  0,05  .  m)  ]  •  2,46    - 196,8  m. 

Der  »Schornstein  seihst  ist  nur  140  m  hocli,  da  aluT  der  Fuchs  um  00  m  ansteigt,  so  ist 
die  ßfesammte  Scliomsteinhöhe  200  m,  was  mit  obiger  Formel  <rut  stimmt. 

Dass  natürlich  nicht  allen  Einflüssen  z.  B.  der  nicht  unwichti«j:en  Wahl  der  Fuchsweite 
und  des  inneren  Anlaufs  des  Schornsteins  Rechnung  ^etraofon  wrrden  kann,  und  dass  sich  hei 
untrünstiger  Wahl  dieser  Werthe  erhebliche  Abweichunsren  zeifren,  wird  aus  den  ZahlenbeispiehMi 
des  Abschn.  IIT  hervorgehen. 

Andere  Formeln  sind  von  verschiedenen  Schriftstellern  aufjUfestrllt  worden.  .\m  bekanntesten 
ist  diejenige  von  Redtenbacher,  nämlich 

WO  ilff  die  untere  Lichtweite  des  Schornsteins  bedeutet,     v.  Reiche'^)  S.  72  setzt  stattdessen 

//      25  (h 
wo  f/o  die  obere  Lichtweite. 

Diese  Fonnel  stimmt  nur  innerhalb  en^er  rirenzen  und  iribt  schon  für  Lichtweiten  über 
2  m  im  Alla:c*raeinen  zu  ijfrosse  Höhen,  während  unsere  obiiro  Formel  noch  bis  zu  3  m  Lichtweite 
brauchbare  Mittelwerthe  liefert. 

Kerpely  empfiehlt  a.  a.  0.  ^'^)  S.  67  zur  Bestimmung:  der  Essenhöhe  eine  Formel  von 
FL  Wiebe,  welche  ähnlich  auch  in  Hütte  1S77  S.  629  aniregeben  ist.  Sie  lautet,  auf  Metermafs 
nmfferechnet,  mit  obigen  Bezeichnungen: 

lo,6  f/o  —  1 
doch  ofibt  diese  Formel  für  grosse  r/o  viel  zu  kleine  Höhen ,  z.  B.  für  r/o  >•  8  m  selbst  bei  der 
reicbiichen  Annahme  von  /  -  870  m  nur  11  24,4  m.  Bei  kleiner  Zunahme  von  /  ergibt  diese 
Formel  für  stark  wachsende  Lichtweite  sogar  eine  Abnahme  der  Höhe;  sie  ist  daher  nach 
abigen  Darlegungen  nicht  zu  empfehlen.  Weitere  übliche  Formeln  ])espricht  Vogt  a.  a.  0.^^**)  S.  (>S. 
er  setzt  H  -  x  ,  r/o,   wobei   .r      30   für  kleine,   r      25   für  mittlere,   .r      20   für  grosse  Wfiten. 
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ir,  D.    Die  Auftrielisliölic  //^/  nnd  die  S(honistc'i!i^Tundj;»U'ichuug. 


D.  Die  Auftriebshöhe  Ma  und  die  Schornsteingrundgleichung. 

Mit  ///•  bezeichnen  wir  die  Höhe  der  Mündunj^  des  Schornsteins  ül)er  dem 
Roste  der  Fenenmgsanlage;  sie  stimmt  meist  mit  der  „Znghöhe"  übereln.  Gewöhn- 
lich weicht  dieser  Weith  so  wenig  von  der  „Lufthöhe"  //,  d.  h.  der  Höhe  der  Mündung 
über  Erdgleiche  ab,  dass  wir  schon  ab  und  zu  in  diesem  Buche  für  beide  Höhen 
den  gleiclien  Buchstaben  H  gesetzt  haben,  da  Verwechslungen  in  der  Regel  aus- 
geschlossen sind.  Nur  bei  einigen  neueren  amerikanischen  Anlagen,  wo  die  Kessel 
in  den  oberen  Fabrikstockwerken  liegen,  vgl.  Abschn.  V,  ist  selbstverständlich 
der  Unterschied  beidci*  Zahlenwerthe  zu  beachten,  ebenso  bei  sonstigen  unge- 
wöhnlichen Höhenlagen  des  Rostes.  Liegt  die  Fuchsmündung  höher  als  der 
Rost,  so  bleibt  die  Zughöhe  wie  oben.  Liegt  sie  aber  tiefer,  so  ist  dies  bei  den 
nachfolgenden  Rechnungen  zu  berücksichtigen,  wobei  die  Höhe  der  Mündung 
über  dem  tiefsten  Punkte  der  Axe  des  Fuchses  mit  //'  bezeichnet  werden  möge. 
Wir  haben  daher  drei  Fälle,  die  durch  die  Abbildungen  3,  3a  und  3b  dai- 
gestellt  sind,  zu  unterscheiden. 

Der  lTcberdru('k  der  äusseren  Luft,  über  die   erwärmten  Rauchgase   des 
Schornsteins  wird  nun   ausgedrückt  in   der  sogen.  Auftriebshöhe  Hd,   d.  h.  der 
Abb.  3.  ÜShO'  Ud  einer  Luftsäule  von  0^  C.  Wärme,  durch  deren  Ueber- 

^        druck  die  Luft  untcT  dem  Rost  einströmt. 

Wir  geben  nachstehend  die  Werthe  Hd  für  die  genannten 
Ur      drei  Fälle  nach  dem  Gay-Lussac'schen  Gesetz,   dessen  An- 
wendung für  unsere  Zwecke  ausreichend  genau  ist.  vgl.  S.  55. 

1)   Für  den   gewöhnlichen  Fall,   Abb.  3,  wobei  die 


Fuchsmündung  in  (oder  über)  der  Rosthöhe,  hat  man: 


1) 


//r/  = 


1  -f  a/       1  +  (xtm  '        (1  +  0Lt)  (1  -f  a/m) 


hierin  bedeutet  f  die  äussere  Luftwärme  in  ^  0. 
f,n  die  Wärme  der  Rauchgase 

5  die  Dichte  der  Rauchgase,  bezogen  auf  atmosphärische  Luft 
(Liste  der  5  s.  S.  53);  meist  5  =  1. 
1 


273 


die  Ausdehnungszahl  für  Gase. 


Für  gewöhnlich  kann  5  =^  1  gesetzt  werden,  da  die  kleinen  Abweichungen 
von  1  gegenüber  den  sonstigen  I'Ugenauigkeiten,  insbesondere  der  l'nsicherlieit 
des  Werths  fm,  nicht  in  Betracht  kommen;  dann  geht  Gl.  1  über  in 


hl) 


Hd 


(1  ^-  OLt)  (1  -I-  a6/, 


Nur  wenn  es  sich  um  den  Vergleich  zweier  Brennstoffe  handelt,  ist  Gl.  1 
anzuwenden. 

Für  /  =  27"  C\  und  />;,-- 20ü^>  i\  wird  ,    ^   ,  =  .3^  und  Hd=^/- 

1  -\-  7.1  OÜÜ  O 
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2)  Im  Fall  Abb.  3a  liegt  die  Fuchsmündung  um  h^  tiefer  als  der  Rost; 
die  mittlere  Wärme  im  absteigenden  Fuchsstrang  sei  t^^  dann  wird 


2) 


//,/  = 


+ 


'/2C' 


In  dieser  Form  zeigt  sich  der  nachtheilige  P^infiuss   eines  nach  abwärts 
gerichteten,    und    starker    Abkühlung    ausgesetzten,    Fuchsstranges    besonders 

deutlich;  er  wird  um  so  grösser,  je  stärker  die  Ab- 
kühlung, verschwindet  aber  für  t^  =^  Un,  d.  h.  für  einen 
gut  ummantelten  und  gegen  ^^'ärmeausstl'ahlung  ge- 
schützten Fuchs  und  Schornstein.  Immerhin  ist  auch 
für  letzteren  Fuchs  ein  Gefälle  nac^h  dem  Schornstein 
hin  schädlich,  weil  sich  nach  jeder  längeren  Betriebs- 
pause im  tiefsten  Theil  des  Fuchses  und  Schornsteins 
kalte  Luft  ansammelt,  welche  das  Anfeuern  erschw  ert. 
Man  sollte  daher  ein  Gefälle  des  Fuchses  nach 
dem    Schornstein    hin    möglichst    vermeiden. 


Abb.  .'^a. 


tm 


ä!' 


3)  Im  Fall  der  Abb.  8  b,  dor  bei  mehrfach  fallenden  nnd  steigenden  Fener- 

zügen   in  den   Kesselanlagcn  vorkommt,   hat  man  folgende  Anftriebshöhe  der 
Aiissenliift,: 

//'  —  /i2  +  //,  //'  .  5     I       /i2  Z             /(i  2 


:i)      Hü  ^ 


1  4-a^ 


a/,j 


-\- 


1    1    a/2        1  +  a/i 


oder  mit  5  =  1 


Abb.  3b. 


\K 


H' 


i_ 


Das  [. . . .]  Glied  ist  in  der  Regel  so  klein,  dass 
es  vernachlässigt  werden  kann,  um  so  mehr,  als  w^(^gen 
Abkühlung  der  Gase  im  Schornstein  der  WcM'th  Uu  in 
j(*nem  Gliede  nicht  ganz  zutrifft,  sondern  eigentlicli 
(»twas  grösser  angesetzt  werden  sollte.  Handelt  es 
sich  nur  um  kleine  h^  und  Ao,  so  kann  genügend 
genau  gesetzt  Averden: 


:Jb) 


lit^ 


OLtn 


Ol'  --  h2  -Ml)  (6„  —  f) 
1  +  a/ 


wo  //'  —  7/2 -|- Ai  = ///•  die  Höhe  der  Mündung  des  Schonisteins  über  dem  Rost. 

Kommen  noch  wTitere  auf-  und  absti^igcnde  Feuerzüge  vor,  so  lässt  si(th 
Ausdnick  3  leicht  entsprechend  erw^eitem. 

Auf  alle  Fälle  lässt  sicli  bei   bekannten  oder  geschätzten  Temperaturen 
/,  ///i,  ^2  stets  Hd  auf  die  Form  bringen 

4)  Hd^^Hr-C 

wo  (!  ein  Mafs,   das  nur  von  /,.  h,  im  (und  5),  sowie  von  der  Höhenlage  des 
Rostes  über  der  Fuclismündung  abliängig  ist. 
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:t8  n,  D.     Schornstcingrund«rlf'ichuiifi'  und  Zu^nuesscr. 

Grundgleichung  für  den  Schornsteinzug. 
Ist  nun  X  die  Widerstandshöhe  der  Rauchgase  im  Rost,  den  Feuerztigen 
und  dem  Fuchs,  n  die  Summe  der  AViderstandszalilen  im  Schornstein  selbst,  so 
hat  man  als  Grundgleichung  für  den  Schornsteinzug: 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  zeigen  die  nächsten  Seiten. 

Die  Einzelheiten  dieser  Grundgleichung  sollen  im  nächsten  Abschnitt  be- 
sprochen, und  daraus  die  besonderen  Formeln  zur  Berechnung  der  Schonistein- 
abmessungcn  abgeleitet  werden. 

Auftriebshöhe  gemessen  in  mm  Wassersäule. 

Gewölinlicli  wird  zur  Untersuchung  des  Zuges  des  Schonisteins  im  Sockel  eine  Eisenröhre 
j'ingeraaucrt,  an  deren  ins  Freie  mündendem  Ende  sich  ein  Hahn  befindet.  An  diese  R^hre 
wird  von  Zeit  zu  Zeit  der  sogenannte  „Zugmesser"  hiftdicht  angeschlossen,  um  den  Zug  im 
Schornstein  zu  priifen.  Der  einfacliste  Zugmesser  besteht  in  einer,  mit  einer  geeigneten  Flüssigkeit 
gefüllten  Knieröhre  mit  Mafstheilung  auf  mm  Wassersäule.  Wird  der  Hahn  geöffnet,  so  wird 
di'r  innere  Minderdruck  ein  Steigen  der  Flüssigkeit  im  inneren,  ein  FaUen  im  äusseren  Schenkel 
d<'s  Zugmessers  bewirken,  dessc^n  Grösse  in  mm  Wassersäule  gewöhnlich  unmittelbar  als  Mafs 
für  den  Zug  des  Schornsteins  «ngegeben  wird.  Von  den  zahlreichen  Zugmessern  s(»i  hier  nur 
derjenige  von  F.  Fischer  ^^^),  sowie  von  Sicgert  Ä  Dürr  *^*)  erwähnt ;  diese  zw(4  haben  sich  b4'i 
den  Berliner  Versuchen  *"')  am  besten  bewährt. 

Da  eine  Luftsäule  von  1  m  Höhe  und  1  qm  Grundfläche  je  nach  dem  P>uchtiffkeitsgehalt 
1,298  bis  1,287,  im  Mittel  1,29  kg  wiegt,  eine  Wassersäule  von  1  mm  Höhe  und  1  qm  (irnnd- 
Üiiche  aber  1  kg,  so  erhält  man  den  Auftrieb  in  mm  Wassersäulendruck  unmittelbar  zn 

(>)  Ätr  =  t29.//r/ 

wo  Iffi  in  Metern  einzusetzen  ist. 

(4ew'öhnlich  wird  7/^/  nach  Gleichung  la  S.  4H  einzusetzen  sein,  so  dass  mit  r5  =  1 

r;  1  \  /i     —  1  9Q  ^^'' '  ^  ^^'''  ~"  ^^ 

(1  +  a^   (1  -f  (Xf,n) 

Man  sieht  liieraus,  dass  der  Zugmesser  kein  unmittelbares  Mafs  für  die  Güte  des 
Schornsteinzuges  liefert,  da  N  sehr  verschieden  und  in  h„,  gar  nicht  berücksichtigt  ist;  daher 
kann  //„.  bei  zwei  gleich  gut  ziehenden  Schornsteinen  verschiedener  Fonn  sehr  verschiedene 
Werthe  annehmen,  wie  aus  den  Zahlenbeispielen  in  Abschn.  Ill  hervorgehen  wird,  zu  denen 
(in  Klammern)  jedesmal  h^.  beigefügt  ist.  Angenähert  ist  mit  f„i  -=  200"  C.,  ^  =  27^  (\  un<l 
f5  —  1  m  im  Mittel  h,,,       1,29  .  '13  //,«       ^^^3  //,.. 

Immerhin  ist  die  Messung  von  h^^.  nicht  werthlos;  sie  bildet  erstens  eine  gute  Prüfuns" 
für  die  in  Abschn.  III  angegebenen  Formeln,  bezw.  deren  Zahlenwerthe.  und  kann  in  dieser 
Beziehung  zur  Verb essenmg  einiger  Erfahrangszahlen  Dienste  leisten;  sie  zeigt  ferner  bei,  mit  d<'r 
Zrit.  wechselnden  Angaben  den  (frad  der  Verrussung  der  Feueningsanlage  bezw.  die  Zugverlustt' 
durch  etwaige  Risse  im  Mauerwerk  an,  und  veranlasst  dadurch  zeitig  genug  das  Reinigen  bezw. 
Ausbessem  des  Schonisteins  (ohne  vorhergehende  Betriebsunterbrechungen  behufs  Prüfung  der  Esse). 

Zu  beachren  ist  aber,  dass  der  Zugmesser  nur  <lann  richtige  Werthe  angibt,  wenn  die 
Röhre  selbst  gegen  Verstopfung  durch  Russ  geschützt  ist.  Ferner  ist  sowohl  f^,  als  f  von  grossem 
Einfluss  auf  ä,,..  Bei  der  Ziigmessung  ist  also  jedesnml  f  und  tif  mit  zu  bestimmen,  w^as  heut- 
zutage bei  den  guten  und  bequemen  ynecksilberthermometern  (bis  zu  oOÜ^C.)  keine  Seh wicrig- 
ki'iten  bietet.  Ist  z.  B.  fj,  =  f„,  =  270«  und  /  =  0"  C,  so  wird  />,,.  =  1,29  .  V2  Hr  ^  0,645  i/,..  Die 
Tnirechnung  auf  andere  Wänneverhältnisse  ist  sehr  einfach.  —  Dies  gilt  aber  nur  für  Essen, 
in  denen  keine  nennenswerthe  Abkühlung  der  Rauchgase  stattfindet.  Sobald  Abkühlung  zu  ver- 
muthen  ist,  können  wir  t,,,  nicht  mehr  unmittelbar  messen;  der  Zugmesser  ist  dann  ledig- 
lich ein  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  von  i„ii  vgl.  Gl.  27  und  27a  S.  87. 
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Abschnitt  III. 

Formeln  für  die  Berechnung  der  Liehtmafse 
des  Schornsteins  nebst  Zahlenbeispielen. 


Nachdem  in  Abschn.  II  die  Hauptgesichtspunkte,  auf  welche  diese  Be- 
rechnungen sich  stützen,  sowie  der  Gang  der  Berechnung  (S.  41)  im  Grossen  dar- 
gelegt, sind,  sollen  im  Absclm.  III  die  erforderlichen  Hauptformeln  ohne  aus- 
führliche Herleitung  in  thunlichster  Kürze  zusammengestellt  und  durch  Zahlen- 
beispiele erläutert  werden. 

1)  Bezeichnungen  und  Erfahrungszahlen. 

B  =  stündlich  auf  dem  Rost  verbrauchter  Brennstoff  in  kg. 

C  =  Festwerth  des  Ausdrucks  4  S.  47  für  Ha. 

F  =  Lichtquerschnitt  des  Schornsteins  in  qm.     Bei  wechselndem  Quei'- 

schnitt  bedeutet: 
Fq  =  den  oberen,  Fm  den  mittleren,  Fu  den  unteren  Lichtquerschnitt; 

Fm  s.  S.  62. 
Fe  =  mittlerer  Querschnitt  der  P'euerzüge  und  des  Fuchses ;  gewöhnlich 

Fe  =  Ftn. 

G  =  Gasmenge  in  kg,  welche  durch  Verbrennung  von   1  kg  Brennstoff 
erzeugt  wird. 

//,•  =  Höhe  der  Schornsteinmündung  über  dem  Roste,  meist  übereinstimmend 
mit  der  „Zughöhe"  sowie  mit  der  Höhe  H  der  Schornsteinmündung 
über  Erdgleiche,  weshalb  für  beide  Höhen  häufig  schlechtweg  das 
Zeichen  H  gewählt  wird,  wie  auch  in  Abschnitt  I  und  II  mehrfach 
geschehen  ist. 

Ha  =  die  Überdruckhöhe  der  Aussenluft  oder  die  Auftriebshöhe ;  vgl.  S.  46. 

L  =  theoretisch  erforderliche  Luftmenge  in  kg,  welche  zur  Verbrennung 
von  1  kg  Brennstoff'  erforderlich  ist.    S.  Liste  S.  53. 

Ni  =  Widerstandshöhe  beim  Durchgang  der  Luft  durch  die  Brennstoff- 
schicht, ausgedrückt  in  Meter  Lufthöhe  von  0<^  C. 

N2  =  Widerstandshöhe  in  m.  beim  Durchgang  der  Luft  durch  die  Feuer- 
züge und  den  Fuchs. 

0^.  L  a  n  g ,  Sehomstembau.  4 
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50  ni,  1.     Bezeichnungen  und  Erfahningszahlen. 

N  =  .Vi  -f-  N2  =  gesaramte  Widerstandshöhe  der  Rauchgase   bis  zum  Eintritt 
in  den  Schornstein,  ausgedrückt  in  Meter  Lufthöhe  von  0^  C 
li  ==  ganze  Rostfläche  sämmtlicher  Feuerungen  in  qm. 
Äo  =  freie  „  „  ^  „     « 

(bei  Planrosten  /^o  =  g^;  vgl.  S,  27). 

l'j  ^0;  ?^w  und  Vc  =  Umfange  der  betreffenden  Lichtquerschnitte  /',  Fq,  /»mund  Fe. 
(I  =  die  Lichtweite  des  Schornsteins  in  m.    Bei  wechselnder  Weite  sei 
(/o  =  die  obere,  dm  die  mittlere,  du  die  untere  Lichtweite. 

Es  wird  also  dann  dm  =  ^^^— ;  (dagegen  Fm  <  ^^^"-^). 

Über  die  Werthe  (/„„  Um,  Fm  s.  S.  62,  Gl.  17. 
(j  =  Erdbeschleunigung.    In  unseren  Breiten  ist  g  =  9,81  m/sec ;  es  kann 

aber  genügend  genau  für  nachstehende  Berechnungen  (j  =  10,  also 

2  (/  =  20  gesetzt  werden. 
/  =  Länge  der  Feuerztige  und  des  Fuchses ;  bei  mehreren  Kesseln  ist 

für  /  die  Summe  der  Längen  der  Feuerzüge  -\-  ganze  Fuchslänge  zu 

Tc 
setzen,   wobei   aber    „   im  Allgemeinen  grösser  wird,  als  bei  einer 

einzigen  Kesselfeuerung.  ,  Vgl.  S.  57. 
H  =  Summe    der  Widerstandszahlen   im  Schornstein    selbst;    gewöhnlich 

ist  n  =p.~r  'H;  über  ~J-  in  Sonderfällen  s.  S.  71/72. 

s  =  Dicke  der  auf  dem  Rost  aufgestapelten  BrennstofFschicht. 

Mittelwerthe  von  s  s.  S.  56. 
/  ==  Wanne  der  Aussenluft  in  Oelsiusgraden ;  als  ungünstigster  Fall  wird 

^  =  270  C.  gesetzt  (vgl.  S.  32). 
tc  =  mittlere  Wärme  der  Bauchgase  in  den  Feuerzttgen  und  im  Fuchs. 
tm  =       „  „  „  „  im  Schornstein. 

tu  =  Eintrittswänne  der  Bauchgase  in  den  Schornstein 
/o  =  Austrittswärme    „  „  aus  dem        „ 

{t^,  =  ^+A  =  150  bis  2500  c.,  Mittel  200«  C.) 

rc,  rm,  vuy  vq  die,  obigen  Wärmegraden  und  Querschnitten  entsprechenden  Ge- 
schwindigkeiten der  Rauchgase  in  m/sec. 

Vir  =  nothwendige  Ausströmungsgeschwindigkeit  an  der  Schonisteinmündung, 
gew^öhnlich  3  bis  4  m/sec,  unter  Umständen  zwischen  2  und  8  m/sec. 
wechselnd;  vgl.  S.  22  und  Zahlenbeispiel  7. 

ve  =  erreichbare  Ausströmungsgeschwindigkeit  an  der  Schomsteimündung. 

a  =^  ^-,j  =  0,003665  die  Wärmeausdehnungszahl   für   Gase.    —   Häufig 

braucht  man  den  Werth  1  -|-  a/,  für  den  viele  Lehrbücher  Tabellen  an- 
geben, die  wir  hier  nicht  wiederholen,  da  dieser  Werth  mit  Rechen- 
schieber sehr  einfach  zu  bestimmen   ist;    mit  /  =  27o().  wird  der 

all 
ebenfalls  häufig  vorkommende  Ausdruck    .    , — ,  =  .^..-  --  =  7>nn* 

1  -|-  a^        Ziö  -}-  f-        öKßj 
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ß  =  Beiwerth  des  Ausdrucks  4  S.  47  für  Hd, 

y  =  Gewicht  von  1  cbm  mitteltrockener  Luft  von  0^  C.  bei  760  mm  Baro- 
meterstand =  1,29  kg;  vgl.  S.  48. 

8  =  Dichte  der  Rauchgase,  bezogen  auf  Luft  s.  Liste  I  S.  53;  für  die 
meisten  Rechnungen  kann  man  8  =  1  setzen ;  vgl.  S.  46. 

£  =  spezifische  Wärme  der  Rauchgase  (s.  Liste  I  S.  53). 

;  =  Verhältnisszahl  S.  64. 

r^  =  Beiwerth  zu  Gl.  2  a  S.  42  und  54. 

%>  =  Beiwerth  zu  g  (s.  unten). 

X  =  Wärmedurchgangszahf ;  wir  setzen  nach  den  Ausfühningen  S.  32  im 
Mittel  für  Gusseisen-  und  Blech -Essen  x  =  6; 
desgl.  mit  innerer  Ziegelausfütterung  x  =  1,5; 
für  gemauerte  Schornsteine  je  nach  der  Wandstärke  x  =  1  bis  1,5, 

Mittel  1,2;  — 

für  gemauerte  Schomsteine  mit  Innenmantel  x  =  0,3  bis  0,8,  Mittel  0,5; 

,,  „  „  ohne         „        aber  mit  Deckring  x  =  0,9 

bis  1,2;  Mittel  1,1. 

|x  =  Verhältniss  h  :  h  bei  Feuerzügen  und  Rauchleitungen  S.  57 ; 

|x  ==  Verhältnisszahl  beim  Schornstein  S.  62. 

V  =  Anzahl  der  Feuenöhren  bei  Heizröhrenkesseln  S.  58. 

rf  =  Verhältnisszahl  für  die  Rostfläche  S.  28. 

']^  =  -jt'  y,'  -    Exponent  für  p  S.  61;  Rostverhältniss  s.  S.  43  und  54. 

p  =  Reibungszahl  für  die  Rauchgase  an  den  Wänden,  vgl.  S.  30.  Wir  setzen 
im  Mittel  für  benisste  gemauerte  Wände  p  =  0,01 

„    schwach  berusste  glatte  Mauerwände  =  0,008 
„    dichte  glatte  Eisenwände  je  nach  Berussung  0,006 

bis  0,009;  Mittel  0,008 
für  Schomsteine  mit  Deckring  p  =  0,009  bis  0,005  je  nach 
Breite  des  Deckrings  und  der  Höhe  des  Schornsteins 
vgl.  S.  31  und  S.  71. 
E  =  Leitungswiderstandszahlen  für  Richtungswechsel   und   Querschnitts- 
änderungen der  Rauchzüge.     Wir  wählen  hierfiir  die  neuen  Versuchs- 
werthe  von  Rietschel  a.  a.  0.^®)  S.  47,  welche  etwas  grösser  sind,  als 
die  von  H.  Fischer  a.  a.  O.««)  S.  161  und  Grashof  u)  Bd.  I  S.  619  und 
962  angegebenen. 

Bei  gemauerten  Kanälen  wird 

für  ein  scharfes  rechtwinkliges  Knie ^  =  1,5 

abgerundetes      „  „ g  =  1,0 

„    Knie  von  1350 / ?  =  0,6 

für  ganz  allmälig  übergeführte  Richtungsänderungen 

je  nach  dem  durchschnitt!.  Krümmungshalbmesser    ^  =  0,3—0,00 
plötzliche  Richtungsänderungen  um  180 o,  wie  sie  an 

Feuerzügen  vorkommen,  je  nach  Abrundung    .     .     ^  =  1,5 — 2,5 

4* 


?7         n 
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für  einen  geöffneten  Schieber,  dessen  Rahmen  mit 

dem  Mauerwerk  bündig  ist 5  =  0 

für  theilweises  Schliessen  des  Schiebers  (d.  h.  Verrin-    g  =  (^r-ir— 1)- 

IT  Pi 

gerung  des  Querschnitts  F  auf  Fi),  wobei  ji  die 
Einschnürungszahiy  die  gewöhnlich  =  2/^  gesetzt 
wird,   aber  noch   nicht  genügend    aufgeklärt  ist 

(Vigreuxis)  S.  249  setzt  ö-  =  0,70  für  ~  =  10); 

für  kleinere  allmälig  verlaufende  Querschnitts- 
änderungen       ?  =  0 

für    plötzliche    gi-össcre    Querschnittserweiterungen 

von  F,  auf  F ^  =  (-^  _  1)2 

wobei  1  <  -^  <  2. 

Ist  die  Flrweiterung  so  gi*oss,  dass  r  =  o  wird,  so 

steigt  l  bis  zu  1; 
für  plötzliche  Querschnittsverengungen  von  F  auf  F^ 

y 

ebenso  ^  =  (—  -  —  1)«,  wo  8«  die  Einschnürungs- 

\r  Ti 

zahl,  etwa  2/3  Ws  ^U,  je  nachdem  die  Einsclmüi-ung 
mehr  oder  weniger  vollständig  ist; 

für  ein  Gitter,  dessen  fi*eier  Querschnitt  gleich  dem 
Fuchsquerschnitt  ist,  sofern  das  Verhältniss  der 
freien  zur  ganzen  (TitteiHäche  0,5  beträgt  .     .     .     ^  =  1 ,5 

wenn  es  aber  0,2  beträgt ?  =  2,0 

für  ein  Gitter,  dessen  freier  Querschnitt  das  IV2  fache 
des  Fuchses  beträgt,  sofern  das  Verhältniss  der 
freien  zur  ganzen  Gittei-fläche  0,5  beträgt  .     .     .     ^  =  0,75 

wenn  es  aber  0,2  beträgt g  =  1 ,0 

für  ein  sehr  weitmaschiges  Drahtgitter  in  erweitertem 

Räume ?  =  0 

für  ein  Gitter  aus  Drahtgaze,  dessen  freier  Querschnitt 
gleich  dem  Fuchsquerschnitt  und  bei  dem  das  Ver- 
hältniss der  freien  zur  ganzen  Gitterfläche  nicht 
unter  0,6  beträgt ?  =  0,6 

desgl.  wenn  der  fi-eie  Querschnitt  gleich  dem  IV2 fachen 

Fuchsquerschnitt ^  =  0,3 

Am  Deckring  findet  unvollkommene  Einschnürung  statt,  für  welche  bei  dem 

F 
gi'ossen  Verhältniss  -,?  noch  nicht  genügende  Versuche  vorliegen.    Legen  wir 

die  Versuche  für  Wasserausfluss  von  Weisbach  zu  Grunde,  so  ist  der  einge- 
schnürte Ausströmungsquerschnitt  =  8«  .  Fd^  wobei  Fq  den  Lichtquer- 
schnitt ohne,  Fd  denjenigen  mit  Deckring  bedeutet;  man  erhält  (nach  Hütte  I, 
S.  224  und  S.  268  folgende  Werthe  von  1^  für  Kreisquerschnitt: 
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für 


0,25  etwa  »•■=  ~  •  1,045  =  0,70 

0,50      „     »  =  3  •  1434  =  0,75 

0,70  {»•  =  0.84 

0,85  %■  '=  0,94 

1,00  ä-  =  1,00 


Liste  der  "Werthe  G,  0,  e. 

Diese  Werthe  sind  zunächst  angegeben  für  die  einfache  theoretische  Luft- 
menge L,  welclie  zur  Verbrennung  von  1  kg  Breunstolf  erforderlich  ist.  Für 
die  festen  Brennstoffe  ist  im  Durchschnitt  bei  den  heutigen  Feuemngsanlagen 
die  doppelte  theoretische  Luftmenge  2  L*)  erforderlicli,  weshalb  für  diese  die 
entsprechenden  Wertlie  beigefügt  sind.  Diese  Liste  ist  entnommen  aus  RietscheU*) 
S.  103. 

Bietschel  verweist  betreffs  eingehenderer  Wertlie,  die  je  nach  der  Güte  der  Brenustoffsorte 
stark  wechseln  können,  auf  Grashof")  Bd.  I  S.  918,  nnd  entnimmt  daraus  nur  die  folgenden,  für 
den  Rahmen  unserer  Aufgabe  genügenden  Mittelwerthe. 

Weiteres  s.  bei  Wiebe  a.  a.  0.  "»>  1878  S.  67;  Hütte  15.  Aufl.  I  S.  293;  Haasc  Feuemngs- 
anlagen**); Muspratt'*)  Heizstoffe;  F.  Fischer  Chem.  Technologie  der  Brennstoffe  u.  A. 


Brennstoffe 

Holz,  lufttrocken   . 

Torf, 

Braunkohle    .    .     . 


L 

in  kg  I 


Einfache  tlieoretisclie  i|  Doppelte  theoretische  !  Theoretisch 
Lnftmenge  '  Luftmenge  ',   erzeugte 

G    '      0     I     e  G     '      S     I      < 


4,52  5,50 
4,41  ,  5,31 
7,24 


1,00310,266  :  10,02  1,002;  0,254 


6,32 


0,993 
1,023 


0,268 
0,258 


9,72 
13,56 


0,996 1 0,256 
1,012  0,250 


Wärme- 
mengen 


2731 
2743 
4176 


Steinkohle 


10,67   11.C3 


1,043  0.260 1  22,30 


1,022  0,24-5     7483 


-+. 


Koke 

Steinkohlen-Leuchtgas 

(icneratorgas  aus  Torf 

do.  „  Koke 


10,26   11,20  1,07710,242  "  21,46 


14,19 
0,89 
0,84 


1,039 


15,19. 0,957  0,270 


1,89 
1,84 


1.042:0,251      — 
1,087  1 0,240;    — 


0,241 1    7065 
'  10113 
819 
816 


Zu  beacliten  ist  aber,  dass  vorslehend  nur  Mittelwerthe  angegeben 
sind  und  dass  innerhalb  der  einzelnen  Brennstoffsorten  zum  Tlieil  starke 
Schwankungen  der  Güte  vorkommen.  Besonders  weiten  Spielraum  bietet  die 
Braunkohle,  deren  Wassergehalt  in  lufttrockenem  Zustande  zwischen  5  und 
290/0  schwankt.  Grashofs  \\'erthe  gelten  für  20  o/o  A\'assergehalt.  Beim 
Steigen  des  letzteren  nimmt  (4  und  s  zu,  S  aber  ab  nnd  umgekehrt.  Ausserdem 
ist  aber  noch  die  Verscliiedeuheit  im  Aschengehalt  und  der  Dichte  der  Braun- 
kohlen von  starkem  Einfluss. 

*)  Bei  den  neuesten  verbesserten  Feuerungen  i>t  nur  1,5  bis  1,8  L  erforderlich,  vgl.  S.  48. 
Man  sieht,  dass  S  so  wenig  von  l  abweicht,  dass  wir  (vgl.  S.  -Ki)  die  Auftriebshöhe  mit  S  =--=  1 
berechnen  kOnnen,  soweit  es  sich  nicht  um  den  Vergleich  einzelner  Brennstoffe  unter  einander 
handelt 
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1) 


2)  Annäherungsformeln. 

Rostfläche  Ä  =  ^ 


(vgl.  S.  43),  wobei  für  Plaurostfeuerung und  zeitweise  Beschickung  anzunelimen  ist: 


für  Steinkohlen  . 
„    Anthracit 
„    Braunkohlen 
„    Holz  und  Torf 
„    Koke  .    .    . 


nach  Schlippe»)  S.  84    nachRietschcl'«)S.l(»  ;  nacliHiulpr'*»)  S.  122 


1=  80 

120 

60 


-^  =  70—62 

40-33 

50—42 

53-48 

110—90 


=  90—70 

60 
200-100 


Bei  Dauerbrand  können  diese  Werthe  nach  Rietschel  um  25— 30  o/o  grösser 
genommen  werden.  Man  sieht,  die  Angaben'  sind  sehr  verschieden,  was  auch 
mit  den  verschiedenen  Arten  der  Brennstoffe,  welche  in  Sachsen  (Schlippe), 
Berlin  (ßietschel)  und  am  Rhein  (Hader)  verwendet  werden,  zusammenhängt. 


Schornsteinquerschnitt  -P  In  qm. 

Ist  die  Rostfläche  R  gegeben,  so  hat  man 


2) 


F  = 


wobei  9  nach  den  Angaben  S.  28  zu  wählen  ist ;  es  wechselt  zwischen  3  und  10. 
Besser  aber  rechnet  man  den  Lichtquerschnitt  Fq  d^s  Schornsteins  an  seiner 
Mündung  gleich  nach  den  (gegenwärtig  und  künftig)  stündlich  zu  verbrennenden 
Brennstoffgewicht  B  aus  und  erhält 


2a) 


^  ^  .  g  (1  +  g/o)  _ 


wobei  nach  S.  22  vn  gewöhnlich  zu  3  bis  4  m/sec.  anzunehmen  ist,  aber  bis  zu 
8  m/sec.  steigen  kann ;  S.  42  sind  auch  die  Zahlenwerthe  von  r^  für  verschiedene 
Brennstoffe  zusammengestellt  unter  der  Annahme  doppelter  theoretischer  Luft- 
menge 2  L  für  to  =  200<>  C.  Für  gute  Steinkohlen  ergibt  sich,  mit  G  und  o 
nach  S.  53: 
OM  /'_J?(i  +  .«^o) 

ist  noch  ^0  =  200^  C.  und  o,  =  3,5  m/sec,  so  kommt: 
2c)  Fo  =  0,0025  B  und  d^  =  0,057Vä  für  runde  Querschnitte 

=  0,050V5    „    viereckige    „ 
Ergibt  sich  hierbei  ein  kleineres  d^,   als  es  8.  28  für  die  Bauausführung 
verlangt  ist,  so  muss  dieses  kleinere  r/o  durch  einen  Deckring  erzielt  werden. 

Der  Pressungsunterschied  />^|  — j)o  der  Luft  zwischen  Rost  und  Schornsteinmündung  ist 
hierbei  vernachlässigt,  da  er  gegenüher  der  Unsicherheit  in  der  Bostinniiung  von  t  und  f„,  keine 
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Rolle  spielt.    Wollte  man  ihn  herncksichtigen,  so  müsste  die  rechte  Seite  der  Gmmlgleiclinng  2  a 

niit multiplicirt  werden.    Für  ^n  ^=  0  ^  C.  und  760  mm  Barometerstand  wird 

Po 

—  =  1,017  bei  //=140m 
Po 

=  1,005  bei  /f  =  40m 

Pu 
in  grösseren  Meereshöhen  ist —  entsprechend  kleiner.    Man  sieht  also,  dass  dieser  Factor  sehr 

Po 

wohl  für  alle  vorkommenden  Schomsteinhöhen  gegenüber  den  sonstigen  Ungenauigkeiten  ver- 
nachlässigt werden  darf. 

Schornsteinhöhe  Mj.  In  Metern. 

Nach  S.  45  kann  man  setzen: 


3) 


Hr=  [20  rfo  +  5  +  0,05  (/  —  20)] 


700 


200  +  tm 


Für  kleine  Feuerungsanlagen,  deren  /  wenig  von  20  m,  und  deren  t,n  wenig 
von  2b0^  C.  abweicht,  genügt  die  Formel 

3a)  //r=20rfo  +  5 

Hr  ist  aber  immer  aufzurunden. 

GL  3  a  ersetzt  in  zweckmässiger  Weise  den  neuesten  Vorschlag  in  Vogt  a.  a.  0*2»)  j»j  7^ 


3)  Genauere  Berechnung  der  Lichtmafse. 

Wir  unterscheiden  hierbei  3  Fälle  A,  B  und  C.  Die  Fälle  B  und  C  müssen 
auf  den  einfachsten  Fall  A  durch  Umrechnung  zurückgeführt  werden. 

Fall   A.     Lichtquerschnitt    und   Rauchwärme  bleiben   im  ganzen 

Schornstein  unverändert. 

Fu  =  Fo=  F  und  tu  =  fo  =  tm. 
fm  ist  hierbei  aus  den  örtlichen  Verhältnissen  zu  schätzen  oder  bei  gegebenen 
Schornsteinen  zu  messen. 

Dieser  FaU  kann  angenommen  werden  bei  gut  gemauerten,  vor  dem  Autreissen  geschützten 
Schornsteinen  mit  dicken  Wandnngen  und  staffelförmigem  Längenschnitt  des  Lichtraunies,  faUs 
die  Lichtweite  an  den  Staffelecken  überall  gleich  gross  ist;  noch  sicherer  aber  bei  Schorn- 
steinen mit  Doppelmantel  und  Hohlraum  dazwischen,  sei  es  nun,  dass  der  innere  Mantel  loth- 
rechte  innere  Wandungen  zeigt  oder  Treppenabsätze  von  durchweg  gleicher  Weite  der  Stufenecken. 

Die  zur  vollkommenen  Verbrennung  nothwendige  Ausströmungsgeschwindig- 
keit ist  hier  gemäss  Gleichung  2  a. 

4)  r„  =  —f-^^  =  2  b,s  8  m/sec. 

wobei  für  vn  im  Mittel  3  bis  4  m/s.,  in  Ausnahmefällen  =  2  bis  8  m/s.  zu  setzen 
ist;  vgL  S.  22.  Über  die  hierbei  gemachten  Vernachlässigungen  und  deren  Be- 
rechtigung s.  oben. 


Digitized  by 


Qoo^(^ 


56  ni,  3.    Foi-meln  der  Lichtmafse.    Fall  A. 

C  1 

Für  gute  Steinkohleufeueruug  wird  7.6  =  1,32  und  ~^^oar^  =  ^vö' 

somit 

4a)  In  = Wji  T^  =  ^  ^^^  8  "V'^- 

ist  noch  tm  =  2000  i\,  so  kommt 

Soll  nun  diese  Geschwindigkeit  ?•/*  wirklich  erzielt  werden,  so  ist  die 
Höhe  Hf  derart  zu  bestimmen,  dass  die  hierdurch  erreichliare  Ausströmuugs- 
geschwindigkeit  Vv  dem  W'erth  ///  mindestens  gleich  wird,  oder  besser  sie  noch 
etwas  übertiflFt,  damit  auch  beim  Anheizen  der  nöthige  Zug  vorhanden  ist 
Durch  entsprechende  Schiebereinstellung  kann  man  dann  stets  />  =  r„  erzielen. 

Zur  Berechnung  von  />  müssen  erst  einige  Vorarbeiten  gemacht  werden. 

Die  Widerstandshöhe  Ni   beim   Durchgang   der   Luft   durch   die 
Brennstoff  Schicht  wird  nach  Grashof  1^)  Bd.  I  S.  963  für  Steinkohlen: 
5)  Ni  =  25  G,s2; 

dabei  ist  für  gute  Steinkohlen  s  =  0,1  m  anzunehmen,  sodass  mit  (i  =^  22,3 

5  a)  A^  =  5606'2  =  5,6  m 

beträgt.    Die  entsprechenden  Schichthöhen  für  andere  Brennstotfe   sind   nach 
Grashoff  I  S.  926: 

für  backende  und  für  staubförmige  Steinkohlen    .v  =  0,08  m 

„    sehr  magere  Nusskohle s  =  0,12  „ 

„    Holz  und  Torf .s  =  0,20  „ 

„    grobe  Koke .s  ==  0,25  „ 

„    Braunkohle  (Stückkohle) a  =  0,10  „ 

„    staubförmige  Braunkohle s  =  0,05  bis  0,08  m. 

Die  beiden  letzten  Angaben  stammen  von  Schlippe  '•*)  S.  40,  der  für  Koke  nur  s  -  0,20  angibt. 
RietscheP^)  lässt  Gleichung  5  stillsdiweigend  auch  für  die  übrigen  Brennstoffe  gelten, 
deren  »  er  wie  oben  aufzälilt.  Das  gäbe  für  Koke  Ni  =  3Ji,5  m,  was  viel  zu  viel.  Eher  ist  zu 
vennuthen,  dass  Grashof  mit  seinen  Angaben  über  die  Schichthöhe  der  anderen  Brennstoffe  die- 
jenigen Werthe  if  bezeichnen  wollte,  welche  einer  10  cm  hohen  Schicht  von  guten  Steinkohlen 
entsprechen,  d.  h.  denselben  Werth  Ni  --^  5,6  m  ergeben.  Weitere  Versuche  sind  erwünscht. 
Jedenfalls  sieht  man  aber,  dass  Ni  nur  in  roher  Annähening  bestimmbar  ist,  und  in  Zwcifels- 
fäUen  wird  man  es  lieber  etwas  höher  ansetzen;  vgl.  Grashof ")  Bd.  I  S.  959.  Wie  sehr  der 
Werth  Ni  bei  zu  starker  Schichthöhe  der  Steinkohlen  steigt,  ist  schon  S.  29  gezeigt.  Siehe  auch 
Zahlenbeispiel  2. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  rv  der  Rauchgase  in  den  Feuerzügen  und 
dem  Fuchs  muss  sein 

"-'  "-r.s.sm.Fc 

und  für  Steinkohlenfeuerung 

213/;   ' 

Falls  ff,  >►  r„,  wird  bei  vollständig  geöffnetem  Schieber  i-f.  grösser  sein,  als  Gleichung  B 
oder  6  a   ergibt.     Durch   entsprechende  SchiebereinsteUung  kann  aber  dann  i\.  auf  die  Werthe 

6  oder  6a  herabgedrückt  werden,  wobei   aUerdings   die   Widerstandshöhe  N2  sich   etwas   ver- 


6  a)  f'c 
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III,  3.    Fonnelu  der  Lichtmafse.    Fall  A.  57 

^rössert.     Man  kann  dies  dadurch  beriicksichtigeii,    dass   man  den   aus  Gleichung  6   erhaltenen 
W<*rth  r^  fiir  die  Berechnung  von  ^2  stets  etwas  aufniudi't. 

tc  ist  hier  als  Mittel   aus  der  Temperatur  drr  Rauchgase   in   den  Feuorzügen   und   dem 
Fachs  angenommen;  man  kann  dafür  bei  kurzem  Fuchs  das  arithmetische  Mittel  aus  der  Tem- 
peratur f,^  (bezw.  hier  tttt)  an  der  Einniündungsstelle  des  Fuchses  in  den  Schonistein,  und  der 
Wärme  tf  der  Rauchgase  im  Feuerraum  setzen.    Letztere  ist  etwa  1300^  C,  das  gibt  für 
ff^  =  2500  c.  — :•  tc  =  7750  C;  IH-  a^c  =  3,83 
^^  =  200»  C.  — :•  tc  =  750«  C;  1  +  af^  ==  3,75 
Bei  längerem  Fuchs  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Abkühlung  an  den  Kesselwänden  eine  sehr 
st«rke  ist,  dass  sie  dagegen  in  einem  gut  gebauten  Fuchs  mit  Doppelmantel  schon  nach  kurzer 
Betriebszeit  sehr  gering  wird,  dass  man   also  dann  t^.  durchschnittlich  kleiner  als  das  arith- 
metische Mittel  annehmen  muss.     Ein  guter  Mittelwerth  ist  ff.  =  630®  C,  womit  dann  1  -+-  af^. 
=  3,3  wird.     Dient  dagegen   ein   oberirdisch  und  dünnwandig  angelegter  Fuchs  zum  Abkühlen 
der  Hüttengase  (vgl.  Abschn.  XI),  so  ist  wieder  das  arithmetische  Mittel  am  Platz. 
Über  Ff,  s.  S.  30  und  das  Nachstehende. 

Die  Widerstands  höhe  ^"2,  welche  beim  Diirchgaug  der  Rauchgase  durch 
Feuerzüge  und  Fuchs  entsteht,  wird  nun 

')  •^'-2j(r^M  ("'■'■  jr+^O 

Für  2  g  darf  hier  genügend  genau  die  Zahl  20  (statt  19,62)  gesetzt  werden, 
da  fr  nach  Obigem  doch  nicht  genau  festzustellen  ist. 

r  • 

Der  Werth  ~  ist  sehr  verschieden,  je  nach  der  Kesselanlage  und  der 
Fuchsläuge.  Zui'  genaueren  Bestimmung  muss  eine  vollständige  Zeichnung  vor- 
liegen,  wobei  -^  für  die  einzelnen  Stränge  besonders  zu  rechnen  ist.  Sind  /,, 
I2,  k  •  •  deren  Längen,  so  wiid 

RietscheU»)   mid  jj.  Fischer  22)   geben   Tabellen   der  Werthe  -v^  tür  ver- 

schiedene  Quersclmittsformen  an.    Für  den  Kreis,  das  Quadrat  und  alle 
regelmässigen  Vielecke  wird 

^)  7'"  -  7 

wenn  rf  den  Durchmesser  des  einbeschriebenen  Kreises  bedeutet. 
Für  ein  mit  rfi  flächengleiches  Rechteck  F  =  b  .  h  wird 

U  ^2{b-r  h)  ^  2  0*  +  1)  ^     4         ^-t-1 

F-     hh     -     h      "y-F-'^y- 

wo  jM  =   -;  für  das  Quadrat  wird  ,a  =  1  und  \f  ^=d\  somit  erhält  man  Gleichung  8;  der  Factor 

u  + 1  r 

r~,-    zeigt  also  das  Wachsen  des  Werthes-  ,  mit   dem  Flacherwerden  des  Reclitecks  an;    für 
2  V/*  ^ 

u  :^ 

/*  =  4  steigt    ,--  auf  das  1,25  fache,  für  /*  =  9  schon  aufs  1,67 fache,  für  ,m  =  -j  (d.  h.  den  üblichen 

Fuchsquerschnitt)   aber  nur  auf  das   1,0155 fache   des  Quadrats   von  gleichem  Flächeninhalt:   es 

wird  also  für  den  Fuchs  allein,  mit  ,-=4'   ^7  ^-^rr-' 

h       4:     F        y  j,^ 
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Werden  statt  einer  grossen  Feuerrölire  vom  Inhalt —r-,      v  kleinere  Röhren  vom  Durch- 
messer  d^  gewählt  (Heizröhi'enkessel),  so  wird 

..-^  =  -^oderrf,  =  -^und-=  — =-^*) 

t»  =  25  gäbe  alM  schon  das  5  fache  an  Reibungs widerstand,  wie  bei  einer  Vollrölire.  Man  wird  daher 
fürHeizröbrenkossel  einen  grösseren  (Tesammtqnerschnitt  der  Feuerzüge  und  grössere  Schonisteinhöhe 
annehmen  müssen,  als  für  ein  einziges  glattes  Feuerrohr.  Letztere  Anordnung  wird  freilich  immer 
seltener,  es  sei  denn,  dass  man  durch  Anbringen  von  Wassertaschen  u.  dgl.  die  Heizfläche  ver- 
mehrt, gleichzeitig  aber  auch  die  Leitungswiderstände.  —  Selbstverständlich  können  hier  nicht 
alle  Verschiedenheiten  der  Kesselanlagen  besprochen  werden;   es  ist  auch  schwer,  für  die   ver- 


U, 


c 


wickeiteren  Anlagen  eine  genauere  Bestimmung  von  —  zu  liefern,  und  man  wird  sich  daher 

U 
meist  auf  einen,  nach  obigen  Angaben  leicht  einzuschätzenden  Werth  von    —  beschränken ;  bei 

^\ 
grossen  Feuerzttgen   aber  wird  man,    mit  Rücksicht  darauf,    dass  längere  Füchse   aus   Zahl- 
er 
reichen  Einmündungen  kleinerer  zu  entstehen  pflegen,  -  —  immerhin  gleich  dem  1,2  bis  2,0  fachen 

desjenigen  Werthes        »  welcher  im  Öohonistein  sich  ergibt,   annehmen  können.     Diese  Werthe 
r 

können  auch  für  Wasserröhrenkessel  ausreichen.    Nur  bei  sehr  langen  ununterbrochenen  Zu- 

4  05 
leitungsfüchsen  (wie  bei  Halsbrttcke,  vgl.  8.  40)  wird  das  Verhältniss  x-) —  wenig  überschritten. 

\  F 

Die  Reibungszahl  pc  wird  in  Anbctraclit  der  grösseren  Geschwindigkeit  vc 
(vgl.  S.  31)  etwas  kleiner  als  im  Schonistein  angenommen  werden  können,  um 
so  mehr,  als  die  Feuerztige  eine  häufigere  Reinigung  von  Russ  erfahren.  Wir 
setzen  daher  für  gewöhnlich  pc=  0,008  bis  0,009.    Vgl.  S.  51. 

23  g  ergibt  sich  aus  der  Zeichnung  der  Feuerungsanlage  und  den  An- 
gaben S.  51. 

Das  Glied  ^ g  ist  meist  grösser  als  oc-l  -  -ft- 

Die  gesammte  Widerstands  höhe  iV,  welche  die  Rauchgase  bis  zum 
Eintritt  in  den  Schonistein  zu  überwinden  haben,  ist  demnach 


9) 


X  =  X,  +  A',  =  25  6'.^  +  2y(f^^)-  (pc  •  ^  f  +  ^  0 


Für  überschlägige  Rechnungen  kann  bei  guten  Anlagen  N  =  6  bis  20  m, 
im  Mittel  =  9  m  gesetzt  werden,  vgl.  S.  30. 

Die  erreichbare  Ausströmungsgeschwindigkeit  />  ergibt  sich  nun 

aus  der  Grundgleichuug  5,  S.  48,  welche  mit  /« =  p  .  -  .  H,-  lautet: 


'Mrh^Ä'+f'f  ■»')-"'-"'■ 


*)  Diese  letzte  Bezielmug  -  ^  ^^  -gilt  auch  für  den  Ersatz  eines  quadratischen  Querschnitts 
durch  V  quadratische  Querschnitte  von  zusammen  gleichem  Inhalt ;  v  =  2  gibt  also  schon  den 
1,4 fachen  Werth  von-r^.  wie  i'=  1,  was  für  Rauchröhren  von  Bedeutung. 

T 
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III,  3.    Foniieln  der  Lichtmafse.    Fall  A.  59 

wobei  Hd  nach  S.  46  zu  eiituehmen  ist;  somit: 


Ve^ 

-^/2ä 

r(/frf- 

■  JV)  (1  +  a6«) 

V 

1  + 

9ytJ'- 

10) 


wobei  Hd  =  pHr—  C\  vgl.  S.  47  Gl.  4. 

Wenn,  wie  gewöhnlich,  der  Fuchs  in  der  Höhe  der  Rostliäche  liegt,  so 
erhält  man  durch  Einsetzen  des  Werthes  la  (S.  46)  für  Hd 


10a) 


^     /^y(^Hr-a^^-^^-N.{l-^o^f,n)) 


Falls  die  Zughöhe  nicht  mit  //,•  übereinstimmt,  ist  Hd  nach  Abb.  3  a  bis  3  b 
und  den  zugeliörigcn  Gleichungen  S.  47  in  10  einzusetzen.  Im  Nenner  ist  dann 
//'  statt  Hr  zu  setzen. 

Bei  gegebenen  Schornsteinen  wird  man  fm  messen,  die  erreichbare  Ge- 
schwindigkeit />  aus  Gleichung  10  bezw.  10a  berechnen  und  darnach  die  Zweck- 
mässigkeit der  Anlage  bcurtheilen.  re  soll  stets  >  /»  sein,  wobei  vn  nach 
Gleichung  4  zu  berechnen  ist  und  gewöhnlich  nicht  unter  3  m/sec.  betragen  soll. 

Falls  re  bedeutend  grösser  als  vn  wird,  so  ergibt  Grundgleichung  10  nicht 
die  wirklich  tTreichbare  Ausströmungsgeschwindigkeit,  sondern  eine  zu  gi'osse 
aus  folgenden  Gründen: 

Weicht  Vg  stark  von  f„  ab,  so  ist  Gleichung  7  niclit  mehr  zutreffend,  da  ja  dort  N^ 
unter  der  Voraussetzung  berechnet  wurde,  dass  r^.  der  Rauchmenge  entspricht,  die  zu 
voUkommener  Verbrennung  erforderlich  ist.  Ergibt  sich  nun  r^  beträchtlich  grösser  als  r,„  so 
wächst  bei  offenem  Schieber  Vc  und  damit  auch  N2  und  iVj,  es  verkleinert  sich  also  r^. 
Will  man  r^  =  c,^  haben,  so  muss  der  Schieber  herabgelassen  werden,  wodurch  i^  vermindert, 
aber  ein  neuer  Widerstand  hervorgerufen  wird,  der  A'2  vergrössert.  Beidemal  wächst  X 
gegenüber  dem  vorhin  benutzten  Werth,  und  da  ein  Wachsen  von  N  die  Ausströmungs- 
geschwindigkeit sehr  bedeutend  verkleinert,  so  kann  der  Heizer  durch  geeignete  Schieberstellung 
stets  r^  =  Vf,  machen.  Freilich  bedarf  er  dazu  grosser  ('bung  und  Sorgfalt,  da  sonst  leicht  zu 
viel  Luft  angesogen,   die  Heizkraft   der  Brennstoffe  also  nicht  genügend  ausgenutzt  wird. 

Das  wirklich  erreichbare  ve  bei  voll  geöffnetem  Schieber  kann  nur  durch 
eine  zweite  Annähei-ungsrechnung  ermittelt  werden;  doch  hat  dies  wenig  Zweck. 
Es  genügt  zu  wissen,  dass  />  >  r,t,  d.  h.  dass  man  durch  entsprechende  Ein- 
stellung des  Schiebers  stets  die  nothwendige  Ausströmungsgeschwindigkeit  er- 
zielen kann.  Würde  dagegen  />  <  r»,  so  zeigt  dies  an,  dass  der  untersuchte 
Schornstein  ungenügend  ist,  dass  daher  eines  der  Abhilfmittel  S.  25  getroffen 
werden  muss. 

Zum  Entwerfen  von  Neubauten  ist  ///•  aus  Gnmdgleichung  10  unter 
der  Annahme  zu  berechnen,  dass  ?>  =  r«  bezw.  bei  vollständig  geöffnetem 
Schieber  />  etwas  grösser  als  rn  wird.  f,n  ist  hierbei  uach  den  gegebenen 
örtlichen  Verhältnissen  zu  schätzen  und  dann  nach  Gl.  13  oder  13a  zu  prüfen. 
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60  ni,  3.     Formeln  der  Lichtmafse.    Fall  A. 

r 

Mit  Hd  =  ^Ifr—  (\  ff' =  9    -Fi  '  Jlr  und  rm  =  rn  wiid  die  Höbe  //,•  der 
Münduug  über  dem  Rost  nacb  Gleicbung  5,  vS.  48 


11) 


für  ffcwöhnlich  wird  5  =  1;  ^'  ==  0  und  &  =  -,.  —. — ^,.-  >;-  A  r^ 

(1  +  «0  (1  +  a/'") 
uud  damit 

IIa)  ,^__j,iV(l  +  aM4^^. 

OL  1 

für  2  //  =  20  und  t  =  27",  also  .    , — ^  =  -07.^-  wird  augeuäbert 

1  -j-  ar         oi/U 

IIb)  //,=     20  X  (1  +  oLhn)  +  r.2  ^ 

Der  bier  einzusetzende  Werth  von  vn  ist  meist  aus  Ginndgleicbung  4  neu 
zu  berecbnen,  da  wegen  der  Abrundung  von  f/o  kleine  Abweiclmngen  von  dem 
ursprünglicb  angenommenen  vorkommen. 

Der  grosse  Einfluss  von  iV  ist  aus  diesen  Gleichun<?en  deutlich  zu  ersehen.  Unsere 
Zahlenbeispiele  werden  zeigen,  wie  sehr  man  durch  Vermindemng  von  iV,  d.  h.  durch  sorgsame 
Beschickung  des  Rostes  und  durch  Annahme  möglichst  grosser  Weite  des  Fuchses  und  der 
Feuerzüge  an  Schomsteinhöhe  sparen  kann;  wie  andererseits  durch  allzu^Tosse  Schichthöhe  der 
Brennstoffe  und  zu  enge  Feuerzüge  und  Fuchsweite  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  herab- 
gedrttckt,  also  bei  widrigem  Wind  der  Zug  in  Frage  gestellt  wird,  falls  mau  nicht  die  Höhe 
des  Schornsteins  beträchtlich  vermehrt. 

F'all  B.    üie  Licbtweite  bleibt  unverändert,  der  Rauch  kühlt  sich  ab. 

Dieser  Fall  trifft  häufig  bei  eisernen  Schloten  zu;  ferner  bei  hohen 
gemauerten  Schornsteinen  mit  lothrechter  Innenwand  und  dünnen  oberen 
Wänden,  insbesondere  bei  solchen,  welche  saure  Gase  abführen,  ohne  dass 
genügender  Schutz  gegen  Ausfressen  der  Mörtelfugen  und  Aufi'eisscn  des  Mantels 
getroffen  ist. 

Die  unmittelbare  Berechnung  fühlt  zn  sehr  unbequemen  und  umständlichen 
FoiTiieln.  Man  begnügt  sich  daher  meist  damit,  zunächst  einen,  zwischen  den 
S.  64  angegebenen  Grenzen  geschätzten  Weith  für  fm  uud  ^^  anzunehmen  und 
damit  /'und  //  nach  Grundgleichung  2a  und  3  zu  bestimmen;  alsdann  wird  eine 
Prüfung  der  Schätzung  durch  die  folgenden  Formeln  vorgenommen,  wonach 
kleine  Änderungen  in  F  und  //  nu^ist  ohne  zweite  Kechnung  möglich  sind. 

Ist  /«,  d.  h.  die  Wärme  der  Rauchgase,  aus  der  Kessel-  und  Fuchsanlage 
bekannt,  so  wird  angenähei-t  (nach  F.  Fischer  a.  a.  Ü.21)  S.  34) 

13)  Y'^-    2«r;s  +  xr//     ^™*  ^'^^^^^^^ 

\     ff)     =   2    /;//       -    fu 
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Die  genauere  Formel  lautet  (nach  Grashof  ii)  Bd.  I  S.  627  Gl.  9) 


t  +  {tu  —  f)    •    f~   *    wo    rj;    = 


X  V  11 


Mit  Benutzung  hyperbolischer  Funktionen  erhält  man  hierfür  folgende  bequemei*e 


Fonn  für  Zahlenrechnungen: 


13a) 


Für  gute  Steinkohlen  wird  G  e  =  22,3  .  0,245  =  5,46. 

Hat  man  Tafeln  der  hyperbolischen  Funktionen  zur  Hand,  ~  z.  B. 
Hütte  15.  Aufl.  I  S.  62,  oder  Ligowski,  Taschenbuch  der  Mathematik,  u.  A., 
—  so  geht  die  Ausrechnung  von  ßof  ^  —  ©in  ip  so  rasch  und  einfach,  dass  man 
sie  derjenigen  der  Annähei-ungsgleichung  13  unbedigt  vorziehen  wird.  Vor- 
kenntnisse zur  Benutzung  dieser  Tafeln  sind  nicht  erforderlich.  Wer  sie 
dennoch  scheut,  möge  eben  Gl.  13  benutzen,  welche  genügend  genau  ist. 

Annierknng:  Gleichung  13a  ist  zunächst  für  dnrchwcg  gleiche  Wandstärke  und  Licht- 
weite  entwickelt,  passt  also  nicht  unmittelbar  auf  Schornsteine  mit  staffelförmig  wachsender 
Wandstärke.  Da  wir  aber  nach  S.  32  für  x  einen  Mittelwerth  genommen  haben,  der  bei 
iremauerton  Schornsteinen  auch  noch  die  Luft-durchlässigkeit  im  Fall  von  Rissen  nnd  Spalten, 
die  sich  der  Rechnung  ganz  entziehen,  berücksichtigen  soll,  so  wäre  es  verfehlt,  die  ohnehin 
schon  verwickelti'n  Formeln  noch  weiter  anszuspinnen,  nnd  wir  begnügen  uns  daher  mit  obigen 
verhältnissmässig  einfach  auszurechnenden  Werthen. 

Ist  das  aus  Gleichung  13  bezw.  18a  erhaltene  tm  stark  abweichend  von 
der  ui-sprünglichen  Annahme,  so  ist  mit  dem  neuen  tm  und  /o  noch  weiter  zu 
rechnen.    Die  erreichbare  Ausströmungsgeschwindigkeit  wird  nämlich  jetzt*) 


14) 


tm  —  t 
1  -{-"oLt 


X  (1  -f  a<„0) 


1  +  P 


U 
p 


Hr 


welche  Gleichung  nnmittelbar  zur  Prüfung  des  Zugs  vorhandener  Schornsteine 
benutzt  werden  kann.  —  Für  den  Entwurf  neuer  Schornsteine  aber  folgt  daraus: 


15) 


Hr 


(1  +  a^o)'*     ,    ,.  2 


+ 


Wird  das  neue  Hr  beträchtlich  grösser,   als  das   in  Gleichung  13  a  ange- 
nommene, so  ist  eine  zweite  Rechnung  erforderlich. 


♦)  Hierbei  und  im  Folgenden  ist  H^  =  der  Höhe  der  Mttndnng  über  dem  Rost,  also  das 
(tlied  (■  in  Gleichung  11  vernachlässigt  und  ß  =  1  gesetzt.  Es  bietet  aber  keine  Schwierigkeit, 
bei  ungünstiger  Lage  des  Fuclises  auch  noch  diese  Glieder  cinzuftihren. 
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Bei  gemauerten  Schornsteinen  steckt  in  dem  Wcrtli  x  auch  noch  der 
Einfluss  der  Luftdurchlässigkeit,  was  bei  Blechessen  wegfallt.  Je  grösser  die 
Wahrscheinlichkeit  des  Aufieissens,  um  so  grösser  ist  x  anzunehmen,  vgl.  S.  32. 
Bei  StuiTuwind,  der  auf  solche  Risse  trifft,  kann  der  Zug  sehr  in  Frage  gestellt 
werden.  Kommt  er  in  entgegengesetzter  Richtung,  so  kann  der  Rauch  aus 
jenen  Rissen  herausgesaugt  werden ;  die  Risse  zeigen  sich  dann  durch  schwarze 
Streifen  am  Mantel  schon  von  weitem  an. 

Fall  0.    Die  Lichtweite  und  die  Rauchwarme  ändern  sich  beide   im 

Schornstein. 

Dies  ist  der  allgemeinste  B^all,  der  sich  nach  dem  vorhergehenden  jetzt 
leicht  behandeln  lässt,  wenn  man  geradlinige  Verengening  oder  Erweiterung 
nach  oben  hin  voraussetzt. 

Vemachlässigt  man  auch  hier  den  Einfluss  der  Pressungsänderung  auf  die 
Ausdehnung  der  Rauchgase,  vgl.  S.  55,  so  hat  man  nach  dem  Gay-Lussac'schen 
Gesetz  (mit  /• .  F  an  Stelle  der  Raummenge  Q) 


16) 


»'« 

1    +   OLfu 

Fu 

'0 

rm 

1   +  OLtm 

1  -f  a/o 

Fm 

•  '"0 

Die  Beziehungen  zwischen  /w,  tu  und  ^  der  Gleichungen  13  oder  13  a  können 
auch  hier  noch  als  giltig  betrachtet  werden,  obgleich  sie  eigentlich  nur  für 
Constanten  Querschnitt  des  Hohlraums  und  des  Mantels  entwickelt  sind,  was 
beides  hier  nicht  zutrifft.  Da  wir  aber  für  x  schon  einen  Mittelwerth  ge- 
nommen haben,  der  mehr  oder  weniger  unsicher  ist,  so  hat  es  keinen  Sinn,  die 
Rechnung  hier  noch  weiter  zu  vei-wickeln.  Wir  nehmen  daher  auch  für  F,„, 
l\ih  (IfH  möglichst  einfache  Werthe  und  setzen 


17) 


Fin 


du  +  (Iq 


=  (Iq  +  //,.  .  tg  / 


(X  (/;//2 


Fm  dm  du  -f-  rfo 

wobei  |i  folgende  Werthe  erhält: 


Quadrat       Achteck 


1,0 


0,8284 


Kreis 


71/4  =  0.7854 


Gesell  diu  Mittelwcrtlie  17   lassen   sich  mancbe  Bedenken   erhoben,   die  knrz  besprochen 
werden  soUen.     Znnäohst  kann  man  einwenden,  dass  der  Mittelwerth  von  F  eigentlich  ziemlich 
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^sser  ist  als  nach  obigen  Annahmen,  nnd  zwar  nm  so  mehr,  je  stärker  der  Anlauf,  dass  wir 
also  mit   obigem  F'f^  den   Werth   r„j  aus  Gleichung  16   zu  gross  erhalten,   ebenso  den  Werth 

-77—   in  Gleichung  19,   so  dass  auch  das  dortige  H  etwas  zu  gross  ausfällt;   ferner  ist  zu  be- 

achten,  dass  auch  die  Beziehung  für  13  a 

Uh  —  ~2 
nicht  ganz  zutrifft,  dass  vielmehr  die  Abnahme  der  Gaswürme  im  unteren  Theil  der  Esse  trotz 
^i^s  grösseren  Umfangs  geringer  ist  als  oben,  weil  die  Wände  unten  viel  dicker  sind,  also 
weniger  Wärme  durchlassen;  das  Einsetzen  eines  zu  kleinen  Werthes  von  t„i  in  Gleichung  19 
gibt  sogar  eine  weitere  VergrÖsserung  von  //,  die  um  so  stärker  ausfällt,  je  stärker  der  Anlauf; 
wir  gleichen  aber  diese  Ungenauigkeiten  dadurch  zum  Theil  wieder  aus,  dass  wir  x  für  alle 
Anlauferössen  gleich  annehmen,  trotzdem  für  stärkeren  Anlauf  schwächere  Wandstärken  nöthig 
sind  und  hierbei  x  eigentlich  grösser  wird;  ferner  dadurch,  dass  wir  den  Leitungswiderstand, 
der  sich  beim  Einströmen  der  Rauchgase  aus  einem  engen  Fuchs  in  den  bei  starkem  Anlauf 
beträchtlich  weiteren  Raum  des  unteren  Theils  des  Schornsteins  ergibt,  unberücksichtigt  lassen. 
Jedenfalls  wird  man  uns  aber  auch  dann  nicht  vorwerfen  können,  dass  unsere  Formeln  ffir 
starken  Anlauf  zu  günstig  seien,  sondern  eher  das  Gegentheil. 

Denkt  man  sich  nun  den  Schornstein  durch  einen  prismatischen  Hohlraum 
vom  mittleren  Querschnitt  Fm^  der  mittleren  Wärme  im  und  der  mittleren  Ge- 
schwindigkeit vm  der  Rauchgase  ersetzt,  so  wird  gemäss  Gleichung  lüa  sein: 


18) 


die   erreichbare   Ausströmungso^eschwindigkeit  ve  aber  wird  dann,  entsprechend 
Gleichung  16, 

Gleichung  18  und  18a  dienen  zusammen  mit  Gleichung  13  oder  13a  zur 
Berechnung  der  erreichbaren  Ausströmnngsgeschwindigkeit  ?v  bei  gegebenem 
Schornstein  und  gemessenem  tu\  nur  muss  hierbei  in  Gleichung  13  Um  statt  V 
eingesetzt  werden.  Ilrgibt  sich  ve  kleiner  als  das  erforderliche  r„,  so  ist  der 
SchoiTistein  bezw.  Fuchs  zu  niedrig  oder  zu  eng,  es  kommen  daher  die  S.  25 
angegebenen  Abhilfen  in  Betracht. 

Soll  dagegen  für  eine  gegebene  Feuerungsanlage  und  gegebenen  Werth  tu 
ein  Schornstein  entworfen  werden,  dessen  innerer  Anlauf  tg  /  nach  den  Leit- 
sätzen S.  69  im  Voraus  festgesetzt  ist,  so  hat  man  zunächst  /o  schätzungsweise 
anzunehmen  (wozu  S.  64  Anhaltspunkte  bietet),  sodann  ist  Fq  aus  Gleichung  2  a 
mit  angemessener  Wahl  von  r«  zu  bestimmen;  darnach  ergibt  sich  Fu  aus  dem 
Anlauf  tg  I,  und  es  können  somit  jetzt  erste  Annäherungswerthe  von  Fm  und 
Um  aus  Gleichung  17  und  von  ^0  aus  Gleichung  13  (mit  Hr  aus  Gleichung  3 
oder  3a)  gewonnen  werden.  Weicht  dieses  /<>  allzusehr  vom  vorhin  ange- 
nommenen ab,  so  ist   fo  entsprechend  abzuändern,  ebenso  Fm» 
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Alsdann  wird: 


19) 


''w  —  '*« 


-|^  und 


Jfr- 


2//a 


1  +  afm 
2ji  N  (1  +  a/,„)  +  r,„2 


1  +  a< 


Fm 


oder  mit  2  </  =  20  und  / 
19  a)  //r  = 


270  C. 

20  iV^  (1  +  a^„)  +  f„,2 


//M  —  ^7  im  o 


15  ^'    Fm 

Stimmt  dieses  H  mit  dem  aus  Gleichung  3  oder  3  a  angenommenen  nahezu 
überein,  so  wird  auch  tm  stimmen  und  die  Rechnung  braucht  nicht  wiederholt 
zu  werden.  Je  grösser  die  Abweichungen,  um  so  öfter  ist  eine  Wiederholung 
der  Rechnung  mit  angemessener  schätzungsweiser  Abänderung  der  neu  erhaltenen 
Zahlenwerthe  von  Fq  und  tm  erforderlich. 

Eine  etwaige  zweite  Berechnung  von  /„,  und  H  nach  Gleichungen  13a  und  19  lässt  sich 
tthrigens  sehr  viel  rascher  als  die  erste  durchführen,  weil  hierhei  der,  vielen  Rechnungsaufwand 
erfordernde  Werth  N  sich  gegen  vorhin  nicht  ündert,  also  unniittelhar  eingesetzt  werden  kann. 
Immerhin  wird  es  für  den  Ungeübteren  angenehm  sein,  Anhaltspunkte  zu  erhalten,  um  nicht 
allzuweit  fehlzuschätzen  und  sich  mehrfache  Wiederholungen  der  Rechnung  zu  ersparen.  Wir 
geben  daher  noch  folgende,  aus  berechneten  Zahlenbeispielen  gewonnene  und  bis  zu  etwa  40  m 
Hfthe  ziemlich  gut  passende: 

Anhaltspunkte  zum  Schätzen  von  fo  ans  t^^, 


Es  kann  angenommen  werden 


für  dicke  gut  gemauerte»  Schornsteine,  besonders  mit 

Doppelmantel  und  massiger  Höhe 1 

für  dünne  einfache  Mauennäntel  und  grössere  Höhe,    ' 

desgleichen  für  Blechessen  mit  Ziegelfutter.     .     .    11  0.9 

für  Gusseisen-  und  Blechessen  ohne  Ausftttterung,  je 

nach  Höhe  und  Weit^» 0,75  bis  0,70 


1+q^o^l 
1  +  «/«      f 

1 
0.95 


V? 


1 


0 
0,025 


0,VK)  bis  0,87  ! 0,053 bis  0,071 


I 


Die  am  Schluss  beigefügte  Spalte  Vs  —  1  bezieht  sich  auf  die  nachfolgende  Gleichung  21. 

'»  „.„1  ^ 

t 


Grashof»')   gibt  in  Bd.  III  S.  452  ebenfalls  Werthe  von 
sind,  als  obige. 


und    ,. ,   die   etwas   grösser 

u  ^ 


4)  Zweckmässiger  innerer  Anlauf  des  Schornsteins. 

Aus  den  bisherigen  Formeln  lassen  sich,  nach  Berechnung  des  sogenannten 
„normalen  Anlaufs*',  Regeln  für  den  zweckmässigsten  Anlauf  gewinnen  und 
damit  löst  sich  die  bisherige  Streitfrage  von  selbst,  ob  es  besser  sei,  den  Schorn- 
stein durchweg  gleich  weit  oder  mit  Erweiterung  nach  unten  bezw.  oben  zu 
bauen. 
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Soll  die  Wärme  der  Heizgase  in  den  Fenerzügen  möglichst  ausgenutzt 
werden,  so  muss  tu  und  />  möglichst  klein  sein,  jedoch  mit  der  Bedingung, 
dass  die  Ausströraungsgeschwindigkeit  ro  die  S.  22/23  angegebenen  Kleinstwerthe 
nicht  unterschreitet. 

Aus  Gleichung  16  folgt  als  Bedingung  durchweg  gleicher  Ge- 
schwindigkeit   der    Rauchgase    im    Schornstein,    also    für    die    Forderung 


20) 

oder 
2üa) 


K       1  +  «^ 

Fu         1  +  a/„ 

1              rfo« 

du 


4V"^wo^  =  i±^i 


1+a/o 

Der  Anlaufwinkel  in  (Abb.  4),  welcher  sich  hierbei  für  die  Innenwand  des 
Srhonisteins  ergibt,  möge  der  normale  Anlauf  heissen,  er  wird  nach  Abbildung  4 

du  -  do  _  do  (V^  -  1) 


^1) 


tg  in  = 


2  H 


2  // 


Mit  r/o  =  0,8  m  und  H  =  25  m  wird  für 


=  1    0,9  0,75  0,70 


Abb.  4. 


trtmass  obigor  Liste t^  /„  =  0    0,0004    0,00085    0,0011 

Der  normale  Anlauf  für  diese  Mittehnafse  kleiner  Schornsteine 
seh  wankt  also  zwi  sehen  0  und  l*^/oo;  für  höhere  Schornsteine  wird  er 
eher  noch  etwas  kleiner.  Die  meisten  in  Deutschland  ausgeführten  Schorn- 
steine haben  stürkeren  Anlauf,  nämlich  0,001  bis  0,020,  im  Mittel  0,008  (Gras- 
hof") Bd.  III  Seite  57). 

Die  Berechnung  der  Lichtmafse  für  normalen  Anlauf 
gestaltet  sich  hiernach  äusserst  einfach ;  denn  da  r,n  =  ^o  =  r« 

wird,  so  kann  ^o  aus  den  Annahmen  über  -f  S.  64  geschätzt  und 

tu 

FoiiüLi-h.  Gleichung  2a  bestimmt  werden;  man  hat  dann  Fu=  FqZ,, 
wird  nun  l\n  und  F„i  nach  Gleichung  17  ermitteln  und  erhält  damit  nach 
Gleichung  19: 

22) 


Hr 


2  f/  N  (1  +  Ocf,n)  +  rn2 
/  Im 


2  HOL 


tm  —  / 

1'+   OLt 


Vn^ 


oder  mit  2  y  =  20  und  /  -=  27«  0. 
22  a) 


u  _    ^^0  N  (1  +  OLf,;)  +  r„2 
Ur —  -  -™  ^- 

Tm  —  ^  *  im 


15 


rm 


Gleichung  22  unterscheidet  sich  von  Gl.  19  nur  dadurch,  dass  r„  an  Stelle 
von  Km  getreten  ist.  Der  Vergleich  beider  gibt  nun  auch  Aufschluss  über  den 
Kinfluss  der  Veränderungen  des  Anlaufs  tg  /.  Da  durch  diese  Änderungen  der 
Werth  p  gar  nicht,  und  N  nur  bei  sehr  starkem  Wechsel  des  Anlauts  beeinflusst 

O.  Lang,  ScIlomBteinbaa.  5 
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wird  (vgl.  imteu),  da  ferner  fm  (wegen  Vermehrung  der  Russschicht)  so  geringe 
Abweichungen  zeigt,  dass  wir  dieselben  für  kleine  Änderungen  des  Anlaufs  ver- 
nachlässigen, also  auch  fm  als  Festwerth  ansehen  können,  [auch  stärkere 
Änderung  des  Anlaufs  übt  auf  die  Änderung  von  fm  geringeren  Einfluss  aus,  als 
diejenige  der  anderen  Grössen  der  Gl.  22  a,  und  dies  um  so  mehr,  als  mit 
stärkerer  Änderung  auch  die  Dicke  der  Rufsschicht  sich  entsprechend  ändert, 
so  dass  X  als  feststehend  angesehen  werden  kann],  —  da  endlich  aus  der  all- 

U       4 
gemeinen  Beziehung  für  alle  vorkommenden  Schornsteinquerschnitte  8)  -^  =  -  ,- 

Um 

folgt,  dass  mit  wachsendem  Fm  der  Ausdruck  -=z^  abnimmt  und  umgekehrt,  so 
erhält  man  folgende  Aufschlüsse  aus  Gl.  19  u.  22  bezw.  22  a: 

a.   für  einen   festen  Werth   des   oberen  Querschnitts  Fq  bezw.  rfo* 

Vergrössert  man  den  Anlauf  tg/  über  den  normalen,  so  wächst 

(Im  und  du,  also  auch  Fm  und  Fu,  während  vm  und  v^— abnehmen.  In  Gleichung  22 

ist  aber  jetzt  rm  statt  rn  einzusetzen,  um  die  neue  Höhe  ffr  m  ermitteln,  und 
da  hierbei  der  Nenner  wächst,  der  Zähler  aber  abnimmt,  so  ist  klar,  dass  jetzt 
Hr  erheblich  kleiner  wird  als  für  normalen  Anlauf,  dass  also  ein  stärkerer 
Anlauf  als  der  normale  äusserst  günstig  wirkt;  denn  die  Stand- 
festigkeit wächst  hierbei  ohne  Mehraufwand  im  Mauerwerk,  weil  dabei  kleinere 
Wandstärken  verwendet  werden  können;  die  Baukosten  aber  nehmen  wegen  der 
geringeren  Höhe  ab. 

Freilich  gilt  dies  nicht  für  unbegrenzte  Vermehrung  des  Anlaufs,  sondern  nur  innerlialb 
derjenigen  Grenzen,  für  welclie  bei  t^  keine  merkliche  Abnahme  eintritt,  da  ja  sonst  t^  ver- 
«rrWssert,  die  Ausnutzung  der  Heizkraft  der  Brennstoffe  also  vermindert  und  der  Betrieb  ver- 
thenert.  werden  würde.  Wollte  man  aber  t^f  beibehalten,  so  würde  —  auch  wenn  wir  bei  starkem 
Anlauf  und  entsprechend  dünnerem  Mantel  wegen  der  zunelimenden  Russschicht  x  als  gleich- 
bleibend ansehen  —  der  Mantelumfang  U  stark  waclisen  und  damit  f„,  und  ^o  nach  Gleichung  18 
abnehmen,  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  vq  sich  also  verringern  und  der  Zug  bei  widrigen 
Winden  in  Frage  gestellt.  Bei  Doppelmänteln  nach  Abbildung  26  ist  diese  Gefahr  einer  Abnahme 
von  /^,j  und  (q  gering,  der  Anlauf  kann  also  hierbei  stÄrker  werden  als  bei  dünnwandigen  ein- 
manteligen  Ziegelessen.  Man  kann  also  bei  doppelmanteligen  Ziegelessen  ohne  Bedenken  einen 
recht  kräftigen  Anlauf  wählen.  Bei  einmanteligen  aber  ist  für  starken  Anlauf  die  obige  Be- 
dingung, dass  Fq  beibehalten  werden  soD,  nicht  mehr  erfüllbar,  vielmehr  muss  Fq  mit  ab- 
nehmendem ^0  ebenfalls  abnehmen,  bis  die  Bediugungsgleichung  2a  erfüllt  wird.  Der  normale 
Anlauf  wächst  nun  zwar  mit  zunehmender  Abkühlung  der  Rauchgase  im  Schornstein.  Würde 
man  aber  den  Anlauf  bedeutend  über  den  nonnalen  verstärken  und  die  Temperatur  f,^  beibehalren. 

so  würde  ausser  r„j  und  -=r~  auch   noch  ^«  abnehmen.    In  Gleichung  22   würde   durch   starke 

Abnahme  von  t,^  die  günstige  Wirkung  der  Abnahme  von  r^^  und  -=r-  schliesslich  ausgeglichen, 

sodass  die  Yortheilc  der  Vennehning  des  inneren  Anlaufs  hier  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
gelten. 

Dass  diese  Grenzen  übrigens  nicht  sehr  enge  sind,  sondern  die  üblichen  Werthe  für  tg  i 
(vgl.  »S.  65)  noch  umfassen,  werden  die  Zahlenbeispiele  S.  76  ff.  zeigen.  Hier  sei  noch  folgendes 
Rechnungsergebniss  mitgetheilt:   für  quadratischen  Querschnitt  Fq  =  1  qm;  (Jq  =  1  m;  t?o  =  O,, 
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3.5  ms.;   ^  -  400  kff/l». ;  .V  -  10;   ^^  =  2270;   ^  =  270C.;   x  =  1,2  und  (>  =  0,01   wird  der 
normale  Anlauf  etwa  =0,0004,   womit  sich  <o  =  214oC.,  /,„  =  220,5  und  //^  =  30,1  m  crgribt. 


Lässt   man   nun   den  Anlauf  auf  das   25  fache   wachsen,   setzt   also  r^  »  =  0,01,   so  wird 

tl„  =1,6:  /^  =  218,5;  »„,  =  2,08  m/s. ;  -rr-  =  3,075,  und  damit  H^  =  28,8  m,   also  um  1,3  m 

fferinfirer,  als  für  nonnalen  Anlauf. 

Lässt  man  den  Anlauf  auf  das  50  fache  wachsen,  setzt  alao  tg  #  =  0,02,  so  wird  rf|^  =  2,2; 

/,„  =  216or.;  f,„=l,40;  -     -  =2.56  und  i/^  =  28,7;  zwischen  tff  /  =  0,01  bis  0,02  ist  also 

kein«»  nonnenswerthe  Verringerung  von  Ji^  mehr  zu  erzielen. 

Bei  Eisonessen  ohne  Ausmauerung  wird  der  ungünstige  Einfluss  der 
Mehrabkülilung,  welche  in  Folge  Vergrösserung  des  Anlaufs  und  damit  des 
Mantelumfangs  bei  dünnen  Blechwänden  besonders  stark  auftritt,  zum  Theil 
wieder  aufgehoben  durch  die  stärkere  Rufsschicht,  die  sich  bald  im  Innern  bildet, 
/w,  nimmt  also  bei  wachsendem  Anlauf  durch  die  Vennehrung  der  Mantelfläche  nur 
wenig  ab,  so  dass  eine  massige  Vergrösserung  des  Anlaufs  im  Allgemeinen  auch 
bei  Blechessen  zur  Vermindening  der  Höhe  führt.  Es  erscheint  daher  nicht 
.gerechtfertigt,  bei  Blechessen  cylindrische  Form  zu  verlangen,  vgl.  Zahlen- 
beispiel 4,  S.  80. 

Wir  haben  zunächst  angenommen,  dass  der  Werth  X  in  Gleichung  19 
oder  22  durch  diese  Änderungen  des  Anlaufs  nicht  berührt  werde.  In  Wirklich- 
keit trifft  dies  nicht  genau  zu,  vielmehr  wird  bei  starker  unterer  Erweiterung 
das  Einströmen  der  Rauchgase  aus  dem  Fuchs  mit  einer  Vennehrung  von  S  ^ 
also  auch  von  X  verbunden  sein,  und  daher  ein  Wachsen  der  Schomsteinhöhe 
erfordern.  Auch  aus  diesem  Grunde  ist  eine  sehr  starke  Vergi'össening  des 
inneren  Anlaufs  über  den  normalen  nicht  mehr  als  günstig  anzusehen,  es  sei 
denn,  dass  auch  der  Fuchs  entsprechend  weiter  gemacht  wird,  was 
zwar  mit  Kosten  verknüpft  ist,  aber  den  Weith  X  und  damit  die  Essenhöhe 
beträchtlich  abmindert  und  daher  im  Allgemeinen  zu  empfehlen  ist,  vgl.  Zahlen- 
beispiel 3,  S.  77. 

Verkleinert  man  den  Anlauf  unter  den  normalen,  so  wächst  rm  und 

-—-',  bei  unveränderlichem  tm  wächst  also  in  Gleichung  19  der  Zähler,  während 
/*«* 

der  Nenner  abnimmt,  sodass  sich  die  erforderliche  Höhe  Hr  rasch  vergrössert. 
Auch  dieses  gilt  nur  bei  doppelmanteligen  Ziegelessen  und  bei  Blechessen  mit 
Ausmauerung  allgemein,  weil  nur  hierbei  tm  als  gleichbleibend  angesehen  werden 
kann.  Bei  einmanteligen  Ziegelessen  wird  wegen  der  erforderlichen  Standfestig- 
keit die  Mauerdicke  mit  abnehmendem  inneren  Anlauf  wachsen,  die  Wärme- 
strahlung also  geringer  werden  und  daher  tm  wachsen.  Ein  starkes  Wachsen 
von  fm  würde  nun  allerdings  in  Gleichung  19  eine  Abnahme  von  Hr  bedingen, 
welche  sich  mit  der  durch  das  wachsende  rm  hervorgerufenen  Zunahme  mehi- 
oder  weniger  ausgleicht,  sodass  dann  diese  Abnahme  des  Anlaufs  unter  Um- 
standen sogar  günstig  wirken  könnte.  Allein  um  ein  starkes  Wachsen  von  tm 
kann  es  sich  bei  Ziegelessen  überhaupt  nicht  handeln,  da  ja  schon  bei  normalem 
Anlauf  so  beträchtliche  untere  Wandstärken  erforderlich  sind,  dass  sie  wenig 
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Wärme  durchlassen.  Wir  können  daher  eine  Verringerung  des  Anlaufs  nur  als 
ungünstig  bezeichnen.  —  Würde  gar  der  Anlauf  negativ,  so  würde  Fu  so  klein, 
dass  beim  Einmünden  des  Fuchses  in  den  Schornstein  starke  Einschnürung  und 
damit  eine  Vermehrung  von  vu  und  vm  erfolgen  müsste,  welche  llr  ungünstig 
vergrössern  würde. 

ß.  für  einen  festen  Werth  des   unteren   Querschnitts   Fu  bezw.  du. 

Es  sei  Fu  so  angenommen,  dass  für  normalen  Anlauf  r^  =  vm  =  ru  >  r« 
wird.  Vergrössert  man  den  Anlauf  tg  /  über  den  normalen  hinaus,  so  wird 

(Iq,  Fq,  F,n  und   Um  kleiner,     h-  aber  grösser  werden;    auch   ?•»»  und  vq  wird 

hierbei  zunehmen,  da  wir  r«  wegen  Zufuhr  der  nöthigen  Verbrennungsluft  als 
gleichbleibend  mit  obigem  Werth  verlangen  müssen.  Ein  Blick  auf  Gleichung  22, 
in  welche  jetzt  vm  statt  r»  einzusetzen  ist,  zeigt  also,  dass  der  Zähler  wächst, 
der  Nenner  aber  abnimmt,  dass  also  die  erforderliche  Schomsteinhöhe  viel 
grösser  ist,  als  bei  normalem  Anlauf.  Die  Verengerung  nach  oben  ist  daher 
als  äusserst  nachtheilig  zu  bezeichnen,  sofern  die  untere  Lichtweite  nur  eben 
gerade  genügend  ist.  Diese  Schlüsse  gelten  innerhalb  weiterer  Grenzen,  auch 
für  den  Fall,  dass  fm  als  veränderlich  anzusehen  ist.  Sobald  die  Wände  Wämie 
ausstrahlen,  nimmt  tm  ab,  vm  und  r^  wachsen  weniger  als  vorhin,  der  Zähler 
von  Gleichung  22  nimmt  also  nur  wenig  oder  gar  nicht  zu.  der  Nenner  aber 
um  so  mehr  ab;  der  Nachtheil  einer  Verengerung  ist  also  fast  derselbe  wie  ohne 
Abnahme  von  t^. 

Verringert  man  den  Anlauf  tg  /  unter  den  normalen,  so  wächst  /^ 

Fm  und  Um,  während -Fr    abnimmt;  auch  vm  und  vq  nehmen  ab,  so  dass  bald 

der  Nachtheil  einer  zu  geringen  Ausströmungsgeschwindigkeit  eintritt.  Setzt 
man  nun  diese  veränderten  Werthe  in  Gleichung  22  ein,  so  nimmt  der  Zähler 
ab,  der  Nenner  aber  zu,  die  Schornsteinhöhe  wird  also  geringer.  Dies  gilt  auch 
noch  bei  massiger  Abkühlung  der  Rauchgase  im  Schornstein,  da  hierbei  zwar  fm 
abnimmt,  vm  aber  noch  entsprechend  mehr  als  oben;  der  Zähler  der  Gleichung  22 
nimmt  also  ab,  der  Nenner  aber  nur  sehr  wenig  zu  und  bald  tritt  bei  stärkerer 
Abkühlung  die  Grenze  ein,  wo  der  Neuner  abnimmt  und  daher  //  wächst.  Bei 
Blechessen  ohne  Ausfütterung  ist  dieser  letztere  Fall  bald  möglich;  bei  diesen 
ist  also  die  Verringerung  des  Anlauts  gar  nicht  zu  empfehlen.  Bei  Ziegelessen 
aber  wird  der  Vortheil  der  kleineren  Schornsteinhöhe  mit  dem  Nachtheil  ge- 
ringerer Ausströmungsgeschwindigkeit  verbunden  sein ,  sodass  bei  widrigen 
Winden  der  Zug  versagt  oder  erst  durch  Aufsetzen  einer  Windhaube  gesichert 
werden  kann.  Die  Baukosten  vemiindern  sich  hierbei  um  so  weniger,  als  durch 
die  grössere  obere  Weite  mehr  Windfläche  entsteht  und  wegen  der  Standfestig- 
keit der  Esse  grössere  Wandstärken  erforderlich  werden.  Wird  der  innere 
Anlauf  negativ,  d.  h.  erweitert  sich  der  Schornstein  nach  oben,  so  treten  diese 
Nachtheile  in  verstärktem  Mafse  hervor,  auch  fm  nimmt  dann  stärker  ab,  weil 
an  der  weitesten  Stelle  die  Wanddicke  am  geringsten,  der  Wärmedurchgang  also 
entsprechend  grösser  wird ;  die  Höhe  des  Schornsteins  w^ächst  hierdurch  wieder  und 
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man  hat  also  nur  Nachtheile  von  der  Erweiterung  nach  oben.    Wir  können 
demnach  folgende  Leitsätze  aussprechen: 

1)  Die  Geschwindigkeit  der  Rauchgase  im  Schornstein  ist  durch- 
weg die  gleiche,  wenn  Gleichung  20.  erfüllt  ist,  welche  den  so- 
genannten normalen  Anlauf  tg /«  ergibt.  Je  geringer  die  Abkühlung 
der  Rauchgase  im  Schornstein,  um  so  kleiner  ist  der  normale  Anlauf. 
Er  Verschwindet  für  doppelmantelige  Ziegelessen  beinahe  ganz  und 
erhält  für  Blechessen  ohne  Ausfütterung  seinen  grössten  Werth. 

2)  Wird  der  obere  Lichtquerschnitt  Fq  des  Schornsteins  so 
bemessen,  dass  die  Rauchgase  gerade  mit  der  bei  ungünstiger 
Witterung  nothwendigen  Geschwindigkeit  vn  abziehen  können,  so 
ist  eine  massige  Vergrösserung  des  Anlaufs  über  den  normalen, 
also  Erweiterung  nach  unten  um  so  nützlicher,  je  weniger  hierdurch 
die  Abkühlung  der  Rauchgase  gegenüber  derjenigen  bei  normalem 
Anlauf  verändert  und  je  grösser  der  P^uchsquerschnitt  gemacht  wird. 
Eine  Verengerung  der  Lichtweite  nach  unten  ist  unbedingt  schädlich. 

3)  Wird  der  untere  Lichtquerschnitt  Fu  des  Schornsteins  so 
bemessen,  dass  die  Rauchgase  in  ihm  die  zur  guten  Verbrennung 
erforderliche  Geschwindigkeit  tu  =  r»  erhalten,  so  erzielt  man  durch 
Verringerung  des  Anlaufs  (Erweiterung  nach  oben)  zwar  eine  Ver- 
ringerung der  Schornsteinhöhe,  gleichzeitig  aber  auch  eine  Ver- 
ringerung der  Ausströmungsgeschwindigkeit,  sodass  dann  widrige 
Winde  den  Zug  des  Schornsteins  beeinträchtigen  können,  es  sei 
denn,  dass  man  eine  Blcchhaube  aufsetzt.  Eine  Vergrösserung 
des  Anlaufs,  also  Verengerung  nach  oben  ist  bei  so  klein  be- 
messenem Fu  ganz  unzweckmässig;  sie  hat  den  Nachtheil,  dass  die 
Schorusteinhöhe  und  damit  die  Kosten  grösser  werden. 

Im  allgemeinen  ist  es  also  vorzuziehen,  die  obere  Lichtweite  festzulegen 
und  die  untere  durch  entsprechende  Verstärkung  des  Anlaufs  über  den  nprmalen 
zu  vergrössern,  sobald  Blechhauben  auf  dem  Schornstein  vermieden  werden  sollen. 
Bei  zu  grosser  oberer  Weite  kann,  statt  durch  Blechhauben, 
unter  Umständen  auch  durch  einen  Ueckring  abgeholfen  werden. 

Damit  erscheint  die  Streitfrii^e.  ob  Erweiterang  nach  oben  oder  nach  unten  vorzuzielien 
>ei.  erledigt.  Die  Anhänger  der  Erweiterung  nach  oben  setzen  entweder  stillschweigend  das 
Vorhandensein  einer  Blechhaube  voraus  (vgl.  unten),  oder  sie  berücksichtigen  bei  der  Mittheilung 
ihrer  Beobachtungen  über  günstige  Zugverhältnisse  solcher  Schornsteine  nur  rahiges  Wetter, 
bei  welchem  der  Zug,  d.  h.  die  Ausströmungsmenge  /♦'•  vq  ganz  gut  sein  kann,  trotz  geringerer 
Ausströmungsgeschwindigkeit  der  Rauchgase;  sie  vergessen  aber,  dass,  wenn  letztere  zu  klein 
ist.  der  Zug  bei  widrigen  Winden  in  Frage  gestellt  wird.  Da  wir  nun  das  Anbringen  einer  Wind- 
haube auf  liohen  Schornsteinen  im  Allgemeinen  nicht  für  zweckmä>sig  halten  können,  so  müssen 
wir  auch  eine  Erweitenmg  des  Schonisteins  nach  oben  im  Allgemeinen  verwerfen,  wie  Pinzger*^) 
au  einem  Sonderfall  schon  1876  nachgewiesen  hat.  Die  verscluedenen  Laboratoriumsversuche, 
welche  für  die  Erweitenmg  nach  oben  geltend  gemacht  werden,  sind  aus  genannten  Gründen  nicht 
beweiskräftig,  da  ein  Schonistein  nicht  bloss  bei  nihigem  Wetter  oder  günstiger  Windrichtung, 
sondeni  auch  bei  den  ungünstigsten  Windrichtungen  ziehen  soll,  und  wenn  ab  und  zu  von  aus- 
geführten Schonisteinen  mit  Erweitenmg  nacli  oben  berichtet  wird,  welclie  in  der  ganzen  Um- 
gegend durch  ihren  guten  Zug  beiUhmt  sein  sollen,  so  stammen  diese  Berichte  aus  Gegenden 
(Kensington),  in  denen  mau  die  alte  Watt'sche  Klage  (über  das  schleclite  Ziehen  der  Essen  bei 


Digitized  by 


Google 


70  m»  4«    Zweckmässiger  Anlauf. 

widrigen  Winden  vgl.  S.  10  und  11)  als  etwas  Gewohntes  und  Gegebenes  hingenommen  und  sich 
über  den  guten  Zug  bei  gutem  Wetter  einer  gar  zu  billigen  Freude  hingegeben  zu  haben  scheint. 
Im  Hannoverscheu  Gewerbeblatt  1894.  9,  S.  65,  sind  die  Berichte  über  solche  Vei-suche  und 
Musterschorasteine  zusammengestellt,  denen  hier  noch  beigefügt  sein  mag  der  Bericht  von 
P.  Schroot  in  Zeitschrift  für  Bauhandwerker  1892  S.  102,  womach  Prof.  Dr.  Overdinge  in  Delft 
schon  vor  etwa  35  Jahren  die  „Richtigkeit"  der  Erweiterung  nach  oben  bewiesen  habe;  seit  1864 
werde  dies  von  dem  Ingenieur  A.  Hüet  au  dortiger  Hochschule  gelelirt.  Schroot  vei-jy^sst  aber  zu 
bemerken,  dass  dies  nur  beim  Aufsetzen  einer  Bh'chhaube  gelte.  Letzteres  erfährt  man  erst 
durch  die  beigegebene  Handzeichnung  der  Esse  des  chemischen  Laboratorioms  in  Delft.  weicht* 
1875  von  Docent  J.  G.  Moore  erbaut  wurde  und  eine  grosse  Zugkraft  zeigen  soll  (//  =  21,5  m. 
(l^^  =  1  m.  rfo  =  1,2  m).  Über  der  Mündung  befindet  sich  eine  Blechhaube,  „die  sich  sehr  bewährt 
hat".  Mau  sieht  also,  dass  die  dortigen  Erfahrungen  mit  unserer  Reclmung  übereinstimmen  und 
dass  eine  Erweitening  nach  oben  nur  dann  günstig  ist,  wenn  durch  eine  Blechhaube  die  widrigen 
Winde  abgehalten  werden.  Man  kann  dann  allerdings  die  Schornsteine  <'twas  niedriger  halten, 
allein  die  Kosten  werden  wegen  der  ungünstigen  statischen  Form  und  der  Mehrkosten  für  die 
Blechhaubc  kaum  geringer,  und  die  Gefahr,  dass  die,  durch  Host  gelockerten,  Blechhauben  vom 
Winde  heruntergerttttelt  werden,  ist  in  volkreichen  Städten  mit  vielen  Schonisteinen  nicht  zu 
unterschätzen.  Zudem  wird  die  Forderung,  dass  die  Rauchgase  in  höheren  Luftschichten  ver- 
theilt  werden  sollen,  ohnehin  in  grossen  Städten  jene  Verringening  der  Essenhöhe  unmöglich 
machen  (vgl.  S.  33),  sodass  dann  die  zweifelhaften  Blechhauben  bei  richtiger  Verengerang  nach 
oben  ganz  entbehrlich,  die  Essen  also  hübscher  und  weniger  gefährlich  werden. 

Den  paar  fragwürdigen  Berichten  und  Theorien  (vgl.  S.  37)  über  guten  Zug  von  Schorn- 
steinen, die  sich  nach  oben  ei*weiteni,  stehen  denn  auch  zahlreiche  gegentheilige  Berichte  ent- 
gegen. Ramdohr**)  berichtet  1885,  dass  man  schon  vor  20  Jahren  in  Deutschland  bei  un- 
günstigem Winde  schlechte  Erfahrungen  mit  Erweiterang  nach  oben  gemacht  habe  und  Vogt 
wiederholt  diese  Klage  1887  „für  alle  oben  zu  weiten  Schornsteine"  (bei  denen  sich  aber  durch 
einen  Deckring  oft  abhelfen  Hesse).  In  Italien  scheint  man  heute  noch  manchmal  die  Erweiterung 
nach  oben  zu  befürworten,  wozu  wohl  Ferrini's  sonst  so  vortreffliches  Buch**)  vom  Jalire  1876 
beigetragen  haben  mag.  Selbst  bei  Locorao tivessen  mit  Blasrohr  zeigen  die  neuereu 
Versuche  von  Troske***),  dass  bei  genügender  unterer  Weite  der  cylindrische  Schomstcin  dem 
nach   oben  sich   erweitenideu  bei   richtigen  Blasrohrverhältnissen  mindestens  gleichwerthig  ist. 


5)  Einfluss  eines  Deckrings. 


Ein  Deckriug  an  der  Mündung  eines  zu  weiten  Schornsteins  zwingt  die 
Rauchgase,  mit  grösserer  Geschwindigkeit  auszutreten,  vermindert  also  die 
Gefahr,  dass  bei  widrigen  Winden  der  Rauch  zurückgedrängt  und  der  Zug 
beeinträchtigt  wird.  Auch  hindert  er  das  Hereinfallen  der  Regentropfen,  bezw. 
ihren  Ablauf  an  den  Innenwänden,  welch  letzterer  zur  Bildung  des  schädlichen 
Glanzrusses  Anlass  gibt. 

Das  einfache  Hilfsmittel  des  Deckrings  für  anfänglich  zu  weite  Schornsteine  (vgl.  S.  24) 
scheint  noch  wenig  bekannt  zu  sein,  wie  der  viel  umständlichere  Vorschlag  von  Vogt  a.  a.  0.'-*) 
1896,  S.  90  beweist. 

Die  Berechnung  des  Einflusses  des  Deckrings  auf  die  Ausströmungs- 
geschwindigkeit sollte  nach  den  Regeln  für  den  Ausfluss  der  (Tase  aus  Wand- 
öifhungen  erfolgen.  Da  aber  genügende  Versuche  hierüber  noch  nicht  vorliegen, 
so  lässt  sich  auch  der  Einfluss  des  Deckrings  nicht  streng  berechnen.  S.  53 
sind  die  Werthe  O-  angegeben,  welche  den  Ausströmungsquerschnitt  O- .  Fd  der 
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Rauchgase   ergeben,  wenn  Fd  der  lichte  Querschnitt  des  Deckriugs  ist.    Eine 
Vermehrrng  der  Leitungswiderstände  findet  durch  diese  Einschnürung  nicht 

rr 

statt;  wir  können  also  wie  bisher  /t  =  p  .     |— •  Hr  setzen,   wobei  aber  jetzt 
Um  und  Fm  sich  gegen  Gl.  17  etwas  ändern.    Wir  schätzen 
oox  /  ^u  +  rfo        ^0  —  dd 

^O)  Um  =  ^ jj 

rechnen  dann  Um  und  Fm  für  dieses  dm  aus  und  setzen  es  in  Gl.  18  ein,  falls 
r„,  zu  berechnen  ist.    An  Stelle  von  Gl.  18  a  tritt  dann 

An  Stelle  von  Gl.  19  tritt 

1  +  OLtm       S- .  Fd 


25) 


1  -\-  ato         Fm 
^  2gN(l-\-afm)-{-Vm^ 

^'*  =    4 * r~~~ 

2f m  —  r  Om 


..2 


l-\-at         ^      Fm 

Gleichzeitig  wird  sich  aber  die  Reibungszahl  p  innerhalb  des  Schornsteins 
etwas  vermindern,  da  jetzt  die  Gase  in  der  Mitte  stärker  strömen,  als  an 
den  Wänden,  so  dass  sich  eine  Art  Luftkissen  unterhalb  des  Deckrings  bildet, 
welches  die  Reibungszahl  theilweise  auf  diejenige  von  Luft  an  Luft  herab- 
drückt; wir  haben  daher  S.  51  für  den  Fall  eines  Deckrings  die  Reibungszahl  p 
von  0,01  auf  0,009  bis  0,005  je  nach  der  Breite  des  Deckrings  und  der  Höhe 
des  Schornsteins  herabgesetzt.  Zwischen  diesen  Grenzen  ist  der  jeweilige  Werth 
von  p  im  einzelnen  Fall  zu  schätzen. 

Der  Deckring  hat  aber  noch  den  weiteren  Werth,  dass  die  Abkühlung  der 
Rauchgase  verringert  wird.  Es  ist  eine  bekannte,  aber  in  unseren  Rechnungen, 
wie  Ramdohr^«)  betont,  zu  wenig  gewürdigte  Erscheinung,  dass  sich  in  jeder 
Leitung,  welche  heisse  Gase  abführt  und  in  deren  Wänden  ein  Wärmedurchgang 
stattfindet,  in  der  Mitte  ein  Kern  wärmerer  Gase  mit  grösserer  Geschwindigkeit 
bewegt,  als  an  den  Wänden,  wo  Wärmedurchgang  und  Reibung  eine  Abkühlung 
und  Verlangsamung  des  Gasstroms  bewirken.  Durch  den  Deckring  kommt  nun 
dieser  äussere  Gasring  mehr  oder  weniger  zur  Ruhe  und  verhindert  als  schlechter 
Wärmeleiter  den  starken  Wännedurchgang,  welcher  ohne  Deckring  namentlich 
in  dem  oberen  dünnwandigen  Theil  eintreten  würde.  Wir  können  also  beim 
Deckring  auch  die  S.  51  angegebenen  Werthe  x  verkleinern,  etwa  auf  1,1  statt 
1,2  und  5,5  statt  6,0  u.  s.  w. 

Denmach  wird  durch  Anwendung  eines  Decki'ings  der  Zähler  der  Gl.  19 

TT 

vergrössert  auf  den  der  (41.  25,  in  welcher  tm  und  vm  grösser,  p  und  ~  kleiner 

als  in  19  sind;  es  wächst  also  auch  der  Nenner  etwas,  so  zwar,  dass  H  gegen- 
über der  nach  Gl.  19  erforderlichen  Höhe  sich  etwas  vergrösseri;  bedenkt  man 
aber,  dass  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  ohne  Deckring  sehr  klein  ist,  wäh- 
rend  sie  nach  Gl.  25  das  nothwendige  Mafs  erreicht,   ohne  dass   Gefahr  des 
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Mitreissens  von  Buss  zu  befürchten  wäre,  so  folgt,  dass  der  Deckrinp:  für  alle 
Schornsteine  mit  übermässiger  Mündungsweite  eine  Verbesserung  ergibt;  vgl. 
Zahlenbeispiel  6,  S.  82. 


6)  Einfluss  eines  wechselnden  inneren  Anlaufs 

Eine  Änderung  des  Anlaufs  innerhalb  des  Schornsteins  kommt  bei  allen 
einmanteligen  gemauerten  Essen  mit  lothrechtem  Sockel  vor,  ferner  bei  solchen 
Essen,  deren  innerer  lothrechter  Mantel  nicht  bis  zur  Mündung  des  Schoni- 
steinS;  sondern  nur  etwas  über  die  Sockelhöhe  emporreicht.    Abb.  23  und  26. 

Dabei  werden  die  stafEelfÖimigen  Absätze  des  inneren  Anlaufs  ganz  nuberücksichtigt  ge- 
lassen, da  diese  Absätze  zwar  kleine  Wirbelbewegungen  hervorrufen,  aber  dafür  auch  als  Luft- 
kissen wirken,  und  die  Reibung  an  den  Wänden  verringern,  weshalb  ihr  schädlicher  und  ilir 
nützlicher  Einfluss  sich  annähernd  ausgleichen. 

Man  kann  in  diesem  Fall  den  Innenmantel  meist  mit  genügender  Annähe- 
rung in  einen  unteren  prismatischen  (oder  schwach  anlaufenden), 
und  in  einen  oberen,  stärker  anlaufenden,  Theil  zerlegen  (Abb.  5). 

Ist  der  Wechsel  im  Anlauf  nur  schw^ach  oder  //j  sehr  klein 
gegen  H2  (wie  z.  B.  bei  den  einmanteligen  Schornsteinen  Abb.  21 
*  und  Tafel  I),  so  kann  man  den  Knick  des  inneren  Anlaufs  ganz 
unberücksichtigt  lassen  und  den  Schomstein  wie  einen  abge- 
stumpften Kegel  vom  unteren  Querschnitt  Fu  und  oberen  Quer- 
schnitt Fq  berechnen,  du  und  damit  dm,  Um,  F,n  könnt  n  hierbei 
schätzungsweise  etwas  aufgerundet  werden. 

Ist  der  Wechsel  im  Anlauf  aber  stärker  und  //j  wenig  kleiner 
oder  gar  grösser  als  i/2,  so  kann  mau  folgendermasscn  verfahren: 

1)  Wenn  die  Abmessungen  bekannt  sind  und  nur  zu  untersuchen  ist,  ob 

die  erreichbare  Ausströraungsgeschwindigkeit  re  >  r»  wird. 

« 

Es  geuügt  dann,  fiir  F,„,  U,„  und  f,,,  folgende  Mittelweithe  auzuuelimen: 
-f'i  //i  + /'s /A2  _     Fi-[  mt^    ' 

"   1  +  ;// 

h  H\  +  '2  %     _     h  -|-  >iih 
Ih-^-Hi       '~      1  +  ///"    ' 


( — du — ) 


26) 


Fm 


tm  = 


wo  ///  ^= 


Dabei  kann  ^1  undV2  nach  Gl.  IIJ  bestinnnt,  und  dann  rm  und  />  aus  Gl.  IN 
und  18  a  berechnet  werden,  nachdem  N  aus  Gl.  9  ermittelt  ist. 

2)  Wenn  die  Abmessungen   des  oberen  Theils  unbekannt  und  so  zu  be- 
stimmen sind,  dass  r^  =  //^  wird,  während  die  Abmessungen  des  unteren  Theils 
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im   Voraus   angenommen    oder   festgelegt   sind,    ebenso    die   Abmessungen  des 
Fuchses  nnd  der  Fenerzüge,  sowie  tu. 

Auch  hier  ist  zunächst  N  aus  Gl.  9  zu  bestimmen.  Nimmt  man  nun 
fU,  F2,  r2  und  ^2  schätzungsweise  an,  und  setzt  die  Werthe  F,n,  f  m,  fm  aus 
Gl.  26  in  die  Gleichungen  19  ein,  so  ergibt  sich  mit  Hr  =  //i  (1  +  m)  eine 
cubische  Gleichung  für  tn,  die  etwas  umständlich  zu  lösen  ist  und,  falls  sie  mit 
dem  angenommenen  f^  und  ^2  nicht  stimmt,  nachträglich  noch  einmal  umzu- 
rechnen wäre.  Man  wird  daher  lieber  zunächst  (Iq,  (q  und  Hr  schätzungsweise 
annehmen,  womit  auch  H2  und  m  bestimmt  sind,  so  dass  vm  und  ve  wie  vorhin 
berechnet  werden  können.  Wenn  dieses  />  bedeutende  Abweichungen  von  r„ 
zeigt,  so  ändert  man  H2  entsprechend  und  wiederholt  die  Rechnung  so  lange, 
bis  />  sich  gleich  der  erforderlichen  Geschwindigkeit  ergibt. 


7)  Zahlenbeispiele. 


Als  Hilfsmittel  zur  Zahle nberechnung  empfiehlt  sich  vor  aUem  der  Rechenschieber; 
dann  die  Tafeln  der  „Hütte"  I  S.  1—80,  sowie  die  Hyperbelfanctionen  S.  62  daselbst;  ferner 
Jordan's  mathemathische  und  geodätische  Hilfstafeln,  Hannover  1895 ;  Zimmermann's  Rechentafeln. 
Berlin  1891 ;  Li^kowski's  Taschenbuch  der  Mathematik  u.  A.  Für  die  Werthe  l-\-  at  u.  s.  \v. 
können  auch  Rietschel's  TabeUen^^)  benutzt  werden,  wie  im  Folgenden  geschehen  ist.  Betont 
sei  aber,  dass  die  Genauigkeit  des  Rechenschiebers  für  alle  Fälle  ausreicht. 

Beispiel  1  (zu  Fall  A  S.  55).  Es  soll  ein  runder  gemauerter  Schornstein  von  durchweg 
gleicher  Lichtweite  gebaut  werden  für  stündlichen  Verbrauch  von  B  =  200  kg  guter  Steinkohlen, 
die  0,1  m  hoch  geschüttet  sind.  Die  Heizgase  soUen  mit  f,„  =  250<*  C.  und  t?o  =  c>o3m/s.  Ge- 
schwindigkeit durch  den  Schornstein  abziehen. 

Die  Kesselanlage  habe  drei  Feuerzüge  von  zusammen  30  m  Lange  und  einem  Qiierschnitts- 
verhältniss  6:5:4.  Der  Querschnitt  des  letzten  Zugs  sei  gleich  dem  des  Fuchses  und  Schoni- 
hteins,  also  Fe  =  F.  Der  Fachs  sei  10  m  lang  und  habe  zwei  abgenmdete  ümbieguugen,  je  mit 
f  =  1;  die  Einmündung  in  den  Schornstein  erfolge  mit  einem  Knie  von  120 ^  also  f  =  0,7;  die 
rmbiegungen  der  Feuerzüge  seien  abgerundet,  sodass  für  sie  je  f  =  1,5  zu  setzen  ist.  Dann  wird 
nach  den  Angaben  S.  51,  wenn  für  die  Feuerbrücke  noch  |  =  0,5  gesetzt  wird: 

:Sg  =  0,5  +  2  . 1,5  ^-  2  . 1,0  +  0,7  =  6,2  und  l  =±  40  m. 

Vorläufige  Abmessungen: 
Nach  Gl.  2  b  wird,  da  1  +  a  .  250  =  1,9168 

„       Ii{i-hato)         200.1,9163       ,^^,^^ 

'  -  -^sTTT '"  ~ 21373—     ^'"'^  ^"*' 
also  Lichtweite  <i  =  0,874  m. 

Wir  wälilen  d  =  0,88  m,  also  F  =  0.608  qm;    t  =   t   =  4,55. 

Als  Schonisteinhöhe  kann  nach  Gl.  3a  geschätzt  werden: 

//  =  20 .  0,88  +  5  =  22,6  m. 
Gl.  3  ergäbe 

U  =  (22,6  +  0,05  .  20)  CS^!^!)  =  ^3,6  .  1,00  =  23,6  m. 


200  +  250>' 
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Genauere  Rechnung: 
Nach  Gleichung  4  a  wird 

200  .  1,9163       ^  ,,^  ' 
""  =  -2T3.0;6Ö8-  =  ^'^^"^'''- 
und  nach  S.  57 

ji30()  _i_  250 
fc  < \ — — ,  d.  h.  <  775^.    Da  die  Wänueabgabe  liauptsächlich  in  den  Feuerzügen  geschieht, 

setzen  wir  abgerundet  gemäss  8.  57  t^  =  630^;  dann  wird  1  +  «'c  ==  ^>^j  somit  nach  6  a 

200  .  3,3 
213  .  0,608 

Da  die  Feuerzüge   gereinigt   werden,   setzen  wir  Qc  =  0,008  und   wegen  der  einfachen 
Form  derselben  nach  S.  58 


«V  =  Tii  Q— ka^  =  ^M  .  3,3  =  5,1  m/s. 


^c  U 


Dann  wird  nach  Gl.  7 


ATg  =  2^.^  (o,008  .  40  .  6  -h  6,2^  =  3,2  m. 


und  nach  Gl.  5  a 

Ni  =  560  .  0,1«  =  5,6  m, 

also  .V  =  5,6  4-  3,2  =  8,8  m ;  somit  für  t  =  27<>  C.  nach  Gl.  11  b 

^/,- =.&-'•— ^'-^^^^-  =  23,9.«. 
^  —  2,95«  .  0,01  .  4,55 

10 

Man  wird  deumach  den  Schonistein  mindestens  24  m  hoch  macheu. 

Dass  Gl.  3  u.  3  a  hier  etwas  zu  wenig  ergeben,  rührt  von  der  Enge  des  Fuchses ;  vgl.  die 
Schlnssbemerkungeu  zu  Zahlenbeispiel  3. 

(Zug  in  mm  Wassersäule  nach  8.  48 

223 
*"•  ===2*- 3007916 -^'2^  =  ^''^"'"'5 

dies  gilt  für  heisse  Sommerzeit  mit  ^  =  27®C.;  dagegen  ergibt  sich  fiü'  e  =  0**C. 

'*''■  ^  27377916  ^'^^  "^  ^^'^  """'^ 


Beispiel  2  (zu  Fall  A).  Dieselbe  Aufgabe  wie  vorhin  soll  gelöst  werden  für  grössere 
Ausnutzung  der  Wärme  der  Heizgase,  so  dass  letzt4>re  mit  t^^  =  180 <*  C.  in  den  Schonistein 
eintreten.    Die  Feuerztige   sind  hier  entsprechend   flacher  zu  fonnen,   wenn  alles  Andere  beibe- 

halten  werden  soll,  so  dass  £,     =7  gesetzt  werden  mag. 


Dann  hat  mau  nach  Gl.  2  b 

^      200  .  (1  +  a  .  180) 


:  0,52  qm. 


~"  213.3 

also  d  =  0,814  m. 

Wir  wählen  d  =  0,82,  also  F=  Fe  =  ^^-^'^  <1"^    ^  =  ^j^'^- 
t^.  =  600"  C.  gibt  1  +  äff.  =  3,2  und  damit  nach: 
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7)  X,  =  -^''^^  ^^  ((),(M)8  .  40  .  7  +  0,2)  =  4,27. 

\))  N  =  5,6  +  4,3  ===  9,9  m  oder  rund  10  m. 

11M                                      IT           20 .  10 .  IM  +  8,64  ^,^, 

1 1  b)  11^  =  — ■ =  34,6  m. 

^^  _  8,64  .  0,01  .  4.56 
lo  '  ' 

Man  sieht  also,   dass  für  starke  Abkühhin«r  der  liauch^^ase  in  den  Feuerzngen 

eine    beträchtlich   grössi're  Schornsteinhöhe   erforderlich  ist,  für  welche  (il.  3a 

nicht  mehr  stimmt.  —  (iL  3  hätte  ersfeben 

r7(K)  — 180> 

al>o   immer  noch  weniger,   als  die  genauere  Rechnung;   dies  rührt  von  dem  engen  Fuchs  her, 
wie  ans  dem  folgenden  Zahlenbcispiel  erhellen  wird. 

Anmerkung  1.  Hätte  man  12  cm  Schichthöhe  der  Brennstoffe  statt  obiger  10  cm  ange- 
nommen, so  wäre  Xi  =  8  m,  also  N  =  12,3  m  hoch  geworden ;  die  erreichbai'e  Ausströmungs- 
geschwindigkeit würde  dann  nach  Gl.  10  a 


H=(m  +  ö  +  l,0)Q^--Q  =  -SO,7n, 


V20  (34,6  .  Jj^  -  12,3  . 1,(56)        A    /20  (l7,60  -  20,4) 
— T+0;0lT4,87:34,<5  =    V  r+i;68 -=»'"«"'är, 

d.  h.  der  Zug  des  Schornsteins  würde    für  12  cm  Schichthöhe  versagen,    wie  schon  S.  29  ange- 
deutet ist. 

Anmerkung  2.  Der  Zug  in  mm  Wassersäule  für  f=^27^  C.  würde  für  jeden  Werth 
von  8j  bei  welchem  noch  eine  ordentliche  Verbrennung,  also  1,^^  =  180^  C.  sich  erzielen  lässt, 
nach  8.  48  sein: 

,^    34,6.153        ,.,^ 
'''^'=^'^'30ÖTX663  =  ^'"^'^""^^- 


Beispiel  3  (zu  Fall  C).  Für  dieselbe  Feuerungsanhige  wie  in  Beispiel  2  soll  ein  Schorn- 
stein mit  innerem  Anlauf  gebaut  und  dabei  die  Abkühlung  der  Kauchgase  berücksichtigt  werden. 
Es  sei  also  jetzt  ^^  =  180«  C;  B  =  200  kg/li. 

Wir  schätzen  vorläufig  t^^f  170®  und  dann  (nach  dem  vorigen  Beispiel)  (/o  ^  0,8  m,  also 
(nach  GL  3)  H  =  'd2m  und  suchen  diese  Verringerung  der  Höhe  (gegenüber  von  Beispiel  2)  trotz 
der  Abkühlung  der  Rauchgase  durch  entsprechende  Verringerung  von  N,  d.  h.  durch  Erweiterung 
der  Fenerzüge  und  des  Fuchses,  zu  erzielen. 

Schätzen  wir  nach  S.  64    -    —  0,9,  so  wird  ^o  =  ^"^^  162®,  oder  rund  KK)®,  und  der  normale 

Aulauf  nach  GL  21)  tg  /  =  0,0004.     Wir  wählen  tg  t  =  0,008^  so  wird 

du  =  2  // .  tg  I  +  f/o  =  64  .  0,008  +  f/^ 

=  0,512  +  rfo, 
wobei  gemäss  Gl.  2  b 

„        200.1,586       ^^_      1,586        ,,,,.^7 
^0  =  -2j}3  -^  =  0^939  .  -^ —  =  0,497  qm. 

also  (/y  =  0,796  ra.    Wir  wählen  rund  r/,)  =  0,8  m,  also  Fq  =  0,5026  qm.    Dann  wird 
du  =  0,8  +  0,50  =;  1,30  m;  F^  =  1,327  qm; 

<'m -  "'-^---^  =  1,05  m;  F,,,  =  0,866  qm.    C,,,  =  3,3;    ^ß-^^  =  ^^  =  3,80. 

(Dies  in  Gl.  13a  eingesetzt,  gibt  mit  x       1,5  —  :•  fo  =  159®  C,  also  genügend  tibereinstimmend 
mit  obiger  Annahme  ^  =  160®.    Wir  behalten  letztere  bei,   sodass  auch  /,„  =  170®C.  bleibt.) 
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Nun  wird  nacli  19 

=  Jj!??!      0,5026^ 
*'"*         1,586    *  "  0,866 


3  =  1,03  .  0,582  .  3  =  1,80  m/sec.  c,,^^  =  3,24. 


Wir  köimeu  jetzt  den  Fuchs  beträchtlich  weiter  macheu,  als  in  Beispiel  2,  weil  der  untero 
Schornsteiuquersclinitt  weiter  ist,  und  erhalten 

i^'^  =  oo//^  =  0,806, 

sodass  nach  S.  23 

^c  4  05 

wird.    Da  die  Feuerzüge  aber  noch  flacher  gehalten  sind,  als  vorhin,   so  nehmen  wir  für  Fuch-s 
und  Feuerzüge  zusammen 

—.^-  =  CO  1,4  .  4,35  =  cv>  6,1 
an;   t^  bleibt  wie  vorhin  =  600 <*,  also  1  +  at^,  =  3,2  und  Ni  =  5,6.    Damit  wird 
nach  6a  ,^_  _._^,^_  3,47  .  e- =  12,04 

„      7  Ni  =  —^  (o,008  .  40  .  6,1  +  6,2)  =  1,535  oder  rund   1,6 

„8  .Y  =  .Vi  +  .V2  =  5,6  +  1,6  =  7,2 

„    19  H,=  f^^'^^''^'^  +  '^^'=2öAn. 

^  —  0,01  .  3,8  .  3,35 

Dieses  H^.  ist  so  viel  kleiner,  als  unser  angenommenes,  dass  auch  t^^^  sich  hierbei  ändert, 
und  zwar  zu  Gunsten  einer  noch  geringeren  Höhe. 

Man  wird  nun  meistens  mit  vorst<*hender  Rechnung  sich  begnügen,  also  H  =  26  m  setzen 
können ;  wir  wollen  aber  hier  der  Vollständigkeit  halber  noch  eine  zweite  Rechnung  durchführen. 
Wegen  der  veiiuuthlich  noch  kleineren  Abkühlung  j^etzen  wir  //  =  25,  behalten  aber  für 
f/o,  <^w,  (lu  dieselben  Werthe  wie  vorhin,  so  dass  zwar  der  Anlauf  sich  entsprechend  vergrössert, 
die  Fuchsabmessungen  aber  die  obigen  bleiben  können. 

Mit  t,^  =  1800  C,  X  =  1,5,  //  =  25  und  U,„  =  3,3  wird  nun  nach  Gl.  13  a 

1,5  .  3,3  .  25  ,..._ 

^  =  200.22,3.0,245-^'^^^^ 

und  damit  ^0  =  27  +  153  (1,0064  —  0,1138)  =  163,40  oder  rund  164«, 

_  180  +  164 


damit  wird 


172«; 


,    -2W-.k6iy__ü939    -^-:^--298m 
'»  -  213  .  0,5026  -  "'^^^  •  0,5026  "  '^'^^ '"' 


//*-  öiiT  n-öA^r  -  ^''7'^  "^Z^-   «^m' = -'^'l-^' 


20Ck  t6304 
213  .  0,866 

JN'  =  7,2ni  bleibt  wie  vorhin;  somit 

,    .0,                              ,r             20.7,2.1,6304-4-3,14  .. 

nach  19)  //,.  =  =  2o  m. 

^'-^  /-^l-«.o,01  .3,8.3,14 
lo 

was  mit  unserer  Annahme  völlisr  übereinstimmt. 
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Der  Anlanf  ißt  jetzt 

^M  —  rfo  0  50 

(Zug  in  mm  WassersÄnle: 
für  /  =  27«  — :.  A,^  =  1,29  .  i^'-f^^  =  10,1  mm;  fttr  /  =  0»  wird  A,,,  =13 mm.) 

Anmerknn^.  Hätte  man  den  Fuchs  und  die  Feuerztt^e  so  eng:  belassen,  wie  im 
Zahlenbeispiel  2,  so  wäre  X  =  10  geblieben  und  mau  hätte  mit  denselben  t,„,  (l„i.  r',„  und  f ',„ 
erhalten 

„       20  .  10  .  1,6304  4-  3,14        ...  . 
H  = -  ^ =  84,4  m. 

^-0,119 
(Der  Zug  in  mm  Wassersäule  hätte  dann  betragen 

für  /  =  270  r.  ~ :.  ä,^  =  1,29 .  ^~^-^  =  13,9  mm, 


mit  f  =  0»  C.  würde  A,^  =  1,29 .  ^^^',^-  =  18  mm. 


34,4^80 
"273  .  i;63 

Die  Angabc  des  Zugmessers  wäre  also  hierbei  beträchtlich  grösser  als  vorhin,  obgleich 
der  Zug  beidemal  gleicii  gut.) 

Man  sieht  hieraus,  welch  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Schomsteinhöhe  die  richtige  Be- 
messung der  Fnchsweite  nimmt.  Der  starke  innere  Anlauf  0,01  fttr  sich  allein,  unter  Belassimg 
der  alten  Weit«  von  Fuchs  und  Fenerzftgen,  hätte  die  Essenhöhe  nur  um  34,6  —  34,4  =  0,2  m 
herabgedrückt  (eigentlich  etwa  1  m  mehr,  da  ja  in  Beispiel  2  f,„  höher  angenommen  ist  als 
jetzt).  Da  aber  durch  diesen  Anlauf  die  Möglichkeit  gegeben  war,  den  Fuchs  und  die  Feiier- 
züffe  zu  vergrössem,  ohne  deshalb  den  Schornstein  an  der  Einmündungsstelle  des  Fuchses 
allzusehr  zu  schwächen,  so  ergab  sich  eine  Vennindenuig  der  Schornsfeinhöhe  um  34,6  -  25 
=  9,6  m,  d.  h.  um  27,7  %. 

Die  Abkühlung  der  Rauchgase  im  Schornstein  ist  verhältnissmässig  gering,  ihr  Einfluss 
auf  die  Schomsteinhöhe  daher  ebenfalls  unbedeutend,  etwa  =  1  m.  Man  hat  daraus  die  Regel 
gezogen,  bei  Vernachlässigung  der  Abkühlung  die  Schornsteinhöhe  um  1  ni  grösser  zu  machen, 
als  die  Rechnung  ergibt,  eine  Regel,  die  selbstverständlich  nur  für  kleine  Höhen,  etwa  zwischen 
20  und  40  m  gilt. 

Je  länger  der  Fuchs,  um  so  günstiger  wird  die  Vergrfissening  der  durch  den  inneren 
Anlauf  bedingten  Fuchs  weite.  Eine  Vergrösserung  des  Anlaufs  über  0,01  hinaus  würde  aber 
nicht  viel  nützen,  weil  hierbei  die  Feuerzüge  nicht  mehr  entsprechend  erweitert  und  daher  N 
nicht  viel  weiter  herabgedrückt  werden  könnte.  Bei  kleinem  Anlauf  könnte  man  wohl  die 
Feuerzüge  auf  obige  Grenze  bringen,  nicht  aber  den  Fuchs,  so  dass  die  Ersparniss  an  Schom- 
steinhöhe nur  etwa  7,  statt  27,7%  ergäbe. 


Beispiel  4.  Eisenessen.  Für  die  Feucmngsanlage  des  Beispiel  2  soll  eine  Blechesse 
entworfen  werden.  Die  Gase  treten  mit  180 ^  C.  in  den  Schornstein,  die  Abkühlung  ist  zu 
berücksichtigen. 

a.  Cylindrische  Blechesse  mit  Ausfütterung  durch  ein  ^'2  Stein  starkes  Ziegel- 
futter (Fall  B).  Da  hier  die  Abkühlungs-  und  Reibungsverhältnisse  nur  wcMiig  von  denjenigen 
in  Zahlenbeispiel  2  abweichen,  so  wird  man  fast  genau  dieselben  Abmessungen  wie  dort  erhalten, 
wenn  Fuchs  und  Feuerzüge  im  selben  Verhältniss  zur  Licht  weite  des  Schomsteins  wie  dort  an- 
genommen werden ;  wir  haben  also  do  =  df^  =  d  =  0,82  m  und  H  =  35  m. 

ß.  Blech  esse  ohne  Ausfütterung  und  ohne  Anlauf  (Fall  B).  Hier  ist  die  Abkühlung 
stärker,  es  wird  also  iIq  kleiner  und  //  grösser  werden.    Rechnen  wir  nach  S.  (54 

^0  =  0,75./,,  =  135  <», 
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78  111,  7.     Zahlenbeispiol  4^^.     Bleches:>e  mir  Windhaube, 

so  wird  tfff  =  157,5**  und  na(»h  Gl.  2b  mit  t'o  ^  ^  m/^- 

wir  wählen 

dQ  =  d  =  0,78;  F  =  0,4778;  U  =  2,45;  ~  =  -^  =  »»12;  somit  i'o  =  2.93 m/s. 

Nun  ist  N  =  9,9  oder  rund  10,  wie  in  Boispiol  2.  und  nach  Gl.  15  wird  daher  mit  p  =  0,008 

20  .  10  .  Y^^  +  2,93« 

w        ■  ^'^*^*  ~  ^'^  ■  ^'^^  ■  ^''^^ 

(Dies  pntspriclit  einem  Zug  in  min  Wassersäule  Ton 

.  _,.     39,0.130,5       ,..„       . 

A„=l,29.  3^    ^-^^-  =  13,9mn,). 

Die  Blechesse  müsst^»  also  wegen  der  stÄrkeren  Abkühlung  um  89,0  —  34,6  =  4,4  m  hflher 
werden  als  die  gemauerte,  wäre  dafür  aber  um  4  cm  enger  zu  halten  als  letztere. 

So  hohe  schlanke  Blechessen  sind  nun  möglichst  zu  vermeiden,  da  sie  ohnehin  geringere 
Dauer  haben,  als  gemauerte.  Wir  wollen  versuchen,  die  Esse  etwas  weiter  und  niedriger  zu 
machen,  indem  wir  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  ermässigen,  dafür  aber  eine  Windhaube 
aufzusetzen,  die  ja  hier  viel  leichter  und  sicherer  zu  befestigen  ist.  als  an  Ziegelessen. 

Wenn  wir  jetzt  nur  eint»  Ausströmungsgeschwindigkeir  r©  =  ^  Ifi  m/sec.  fordern,  so  wird 

f\,  =  0,4<)8  .  ^'^  =  0,877  und  .Z«  =  1,056; 
wir  runden  ab  auf 

d^do  =  1.0;  F  =  Fo  =  0,7854:  U  =  3,14;    ^^,  =  4,0;  r«  =  1,6  •  J|g  =  1,79 

und  damit  wird,  da  wir  jetzt  den  Fuchs  erweitern  können,  so  dass  iV=8  gesetzt  werden  kann. 

20.8^M_12+i,79«_ 
^^-    7,48-1,792.0,032    -29»^"'' 

Wir  haben  also  hierdurch  die  Höhe  um  9,4  m  ermässigt,  falls  die  neuen  Werthe  von  N 
und  iff^  stimmen.     Letzteres  ist  noch  zu  prüfen. 

F,.  =  F=  0.7854  gibt       ''-  =  1,4  .  4,0  =  5,6;  ^  =  6(X)«;  1  +  at,.  =  3,2. 
'^""213.0,785  •~^'"*^'  '^    ""^^''• 


.V.  =  2j|*^'^  (a,008  .  40  .  5,6  +  6,2)  =  1,84; 


Damit  wird  N  =  1,84  +  5.6  =  7,44  oder  rund  7,5,  also  kleiner  als  unsere  Annahme,  sodass 
// vennuthlich- nocb  kleiner  wird;  mit  // =  28  und  r;  .  f  =  r>,46  erhillt  man  nach  (t1.  13a 

^  200  .  5,46  • 

und  damit 

fü  -=■  27  -\-  (180  --  27)  (1,1184  -  0,5(K)9)  --  121,3«  C. 
somit 

—    200  .  1,444    _ 
*'"~   213  .0,7854   —  ^''•*' 

*_  m)+J21Ji^  .  , 

hu  c^  -    -    I.ll        V.  ., 


somit  1  +  o'm  =  1  55'M. 
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V  =  onn  ^p^rvo  '  ^^29  =  10  mm. 


in,  7.     Zahleubeispiel  4/?.     Blecliesse  mit  Wimlhauhe.  79 

Die  Abkühlung  ist  demnach  doch  grösser,  als  oben  anpfenommen,  wodurcli  Jl  wieder 
wächst  auf 

2^  • '^'^  •  T^  +  ^''^^' 

"=  IM  _g7 ^"^^ =  29  m. 

-^-~    .  0,931«  -  3,0  .  0,008  .4 

Diese  Zahl  weicht  so  wenig  von  obiger  Annahme  //  =  28,0  ab,  das«  eine  neue  Rechniiwg: 
nicht  erforderlich  ist.    Man  wird  bei  der  Ausführung  W  =  29  m  wählen. 

(Der  Zug  in  mm  Wassersäule  beträgt  bei  i=^21^  C. 

29  .  124 
300 . 1,553 
Diese  kleine  Zahl  rührt  von  der  hier  geringen  Ausströmungsgeschwindiflfireit  r©  =  1,73  m/sec.  her.) 

Vergleicht  man  nun  dieses  Ergebniss  mit  dem  vorigen,  so  zeigt  sich,  dass  der  Eisenmantel 
jetzt  eine  Fläche 

U,H=  3,14  .  29  =  91,2  qm 

besitzt,  während  er  vorhin  eine  Fläche 

U  .H  =  2,45  .  39,0  =  95,6  qm 

rrforderte.  Man  erspart  also  nur  4,4  qm  Mantelblech,  welche  durch  die  Kosten  der  Windhaube 
wieder  ausgeglichen  werden.  Dagegen  ist  die  Standfestigkeit  der  neuen  Esse  gegen  Winddruck 
srrösser  und  ihre  Verankerung  in  den  Grundmauern  billiger. 

Anmerkung  1.    Man  kßnnto,  wie  schon  S.  32  bemerkt  ist,  vermuthen,  dass  die  Abklihlnng 

im  kalten  Winter  mit  t  =  —  27®  C.  noch  schädlicher  auf  den  Zug  wirke,  als  im  heissen  Sommer 

mit  /  =  -f-  27**  C.    Nehmen  wir  an,   dass  der  Fuchs  so  gut  mit  Erde  bedeckt  ist,   dass  er  vom 

Fro-^t  nicht  wesentlich  beeinflnsst  wird,  dass  also  /„  ==  180®  ('.  bleibt,  so  wird  mit  /  =    -  27®  (und 

29 
mit  Benutzung  des  vorigen  Wertlies  von  V»)   ^  =  0,482  •  ^-    =0,500-,  daher  nach  Gl.  13  a 

/o  =  —  27  +  (180  +  27)  (1.1276  —  0,5211)  =  98®  C; 
f^^^  =  180  J-  98  _  ^..^^,  ^,  .  ^  _^  ^^^^^  _  ^^^ 

.    '  .  o-.^..  200.1,359       ,  ^^ 

fenier  1    r  ato   =  l,3i)92    »o  =  ,^^.^  ^;^^^^  =  1,62 m/s. 

1  +  at     =  0,9010 
a:(l  +  at)    =  1 :  246 

~  166  .  0,90«  -  2,624  .  0,008  .  4 

Man  sieht  also,  dass  die  Höhe  //  =  29  m  im  Winter  noch  kräftigeren  Zug  erzeugt,  als 
im  Sommer,  trotz  der  vermehrten  Abkühlung.  Die  Vergrösserung  des  Überdrucks,  die  sich  im 
(iliede  t,,^  —  t  des  Nenners  ausdrückt,  ist  eben  so  bedeutend,  dass  sie  die  Abktthlungsnachtheile 
weit  überwiegt.  Man  wird  daher  selbst  dann  genügenden  Zug  haben,  wenn  auch  der  Fuchs 
sich  abkühlen  und  daher  t^  entsprechend  kleiner  werden  sollte. 

(Statt  einen  neuen  Werth  von  Hy  auszurechnen,  hätte  man  zur  letzten  Untersuchung 
auch  Vg  nach  Gl.  18  a  berechnen  können.) 

Anmerkung  2.  Durch  Aufbringen  eines  Deck  rings  auf  die  Blechesse  hätte  man  die 
Windhanbe  entbehrlieh  machen  und  die  Ausströmungsgescliwindigkeit  vergrössem,  die  Abkühlung 
verkleinem  können.  Noch  zweckmässiger  dürfte  es  aber  sein,  auch  der  Blechesse  einen  inneren 
Anlauf  zu  geben,  nach  den  in  Abschnitt  IX  angegebenen  Regeln.     Man  hat  dann: 
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80  in,  7.     Zalilenbeispiel  4y.     Blecliosse  mit  Aiilanf. 

y.  Blechesse  ohne  Ansfüttcrung,  aber  mit  innerem  Anlauf  (Fall  C).  Dieser 
Anlauf  kann  in  zweierlei  Weise  hergestellt  werden;  entweder  macht  man  die  einzelneu  Schüsse 
cylindrisch  und  setzt  die  engeren  oberen  mit  Futterring  auf  die  weiteren  unteren  Schüsse,  wobei 
der  innere  Anlauf  staffelfönnig  wird,  sodass  die  Rauchgase  an  den  vorspringenden  Ecken  sieh 
stossen ;  das  gibt  vermehrte  Bewegungshindernisse,  die  aber  durch  das  baldige  Ausfüllen  der  Ecken 
mit  Russ  sich  rasch  vermindern  (der  Russ  wirkt  auch  noch  günstig  durch  schlechte  Wänne- 
leitung);  oder  man  schneidet  die  einzelnen  Schüsse  conisch  zu  und  setzt  sie  mit  äusseren  Stoss- 
lasclien  oder  mit  Überlappung  aufeinander,  was  zwar  entsprechend  theurer,  jedych  für  die  Russ- 
ablagenmg  noch  günstiger  ist.    In  beiden  Fällen  kann  man  q  =  0,01  und  x  =  6  setzen. 

Der  nonuale  Anlauf  wird  mit  -^  =  0,7  nach  S.  65  tg  ^f^  =  0,001 ;  wir  wählen  aber  gemäss 
den  Betrachtungen  S.  69  tg  i  =  0,004  und  erhalten  mit   -^  =  0,7 


ferner  mit  vq  —  3  m/sec. 


Wir  runden  ab  auf 


,,         200.1,4618        ^..Q  ,        ^-^, 


rfo  =  0,76  m,  also  Fo  =0,454  qm;  vq  =S.  ||^^^  =  3,03 m/sec. 

Schätzen  wir  nach  dem  Vorangegangenen  //  =  30  m.  so  wird 

d^^  =do-T-2  If  tg  I  =  0.7()  -r  60  .  0,004  =  1,00, 
somit  kann  bleiben  wie  vorhin  ^V  =  7,5. 

-'^-^^'-=  0,88  m:  f^,  =  0,608;   U,„=2JQb;  [^  =^,55 

180  +  126 


somit  nach  Gl.  19 


2 

1,5608      0,454 


153»;  1  +  aie,„  =  1,5608: 


v„,  =  3,03  .  ,-Vß,^-  .  -^V/.o    =  2,42  m/sec. 


1,4618      0,608 
Jf  =  -J^-  7.5^,5608  +  2,42«_  _  29,5  „, 

-^5^7=^— -5,86.0,01.4,55 
10 

Nun  ist  noch  nacli  (il.  13a  zu  piiifen,  ob  die  Annahme  von  /o/^/  =  0.7  richtig  war. 

,        6.2,765.30       ^,_ 
^  =  ~-20OT5;4r^^''^^'^ 
gibt  fo  =  27  +  (180  —  27)  (1,1058  —  0,4720)  =  124  <>  C. 

Dieses  /q  ist  etwas  kleiner  als  unser  angenommenes ;  es  muss  daher  die  Höhe  noch  etwas 
vergrössert  und  zu  if  =  30  m  festgesetzt  werden.  Diese  Höhe  ist  um  1  m  grösser,  als  wir 
vorhin  (Fall  ß)  für  eine  cylindrische  Blechesse  mit  Windhaube  erhalten  haben.  Die  Ersparnisse 
am  Blechmantel  *)  und  durcli  AVegfall  der  Windhaube  sind  aber  so  gross,  dass  Fall  /  entschieden 
vortheilhafter  ist  als  Fall  ß  mit  Windhaube  und  natürlich  noch  viel  mehr,  als  Fall  ß  ohne 
Windhaube. 

(Der  Zug  in  mm  Wassersäule  beträgt: 

,^,,      30        126        ,,_        . 
V  =  U9.    -.-.^=10,omm). 


*)  Die  Mantelfläche  wird  nämlich  jetzt  r,„  .  //  =  2.765  .  30  =  82,95  qm,  gegen  91,29  qm 
bei  Fall  ß  mit  Wimlhaube. 
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111,  7.    Zahltfnbeispiel  o.     Auf  höhung.  81 

Beispiel  5.  Auf lidliang.  Der  Schornstein  dos  Beispiel  8  mit  H  =  25.0,  Üq  =  0,80  and 
ra:  i  ==  0,01  soll  nachträglich  eine  weitere  Fciiemngsanlage  von  AB  =  100  kg  aufnehmen ;  man 
will  dei>halb  (ohne  weitere  Berechnung)  einfach  am  5  ra  aufli^ihen.  Die  jetjst  erreichbare 
Ausströmnngsgeseliwindisrkeit  bei  Vollbetrieb  soll  geprüft  werden. 

I>iirch  die  Auflifihung  wird  jetzt  rfo  =  0,8  —  2  .  5.0  . 0,01  =  0.70  ni,  also  Fq  —  0,.-«48  qm.    Die 

Fcuerznge  und  der  Fuchs.«?trang  fftr  die  neue  Anlage  seien  so  reichlich  bemessen,  dass  — = —  =  6,1 

sich  gegen  frflher  nicht  ändert;  die  Fuchslänge  wächst  aber  um  10  m,  also  /  =  50  m;  J^  =  300  kg; 
//  =  30  m,  während 

rf^  =  1,3;  2'f  =  6,2;  Ff.  =  0,866  qm;   /^  =  600;  1  +  a/^  =  3,2  und  .Vi  =  5,6 

wie  friiher  bleiben.    Dann  ist  nach  6  a 

''<^=  213.0,866  =  ^'^^"^   ^.«  =  27; 

nach  7  Xi  =  20"!32  (P'^^  '  ^ ' ^'^  "'"  ^'0  ""'  '^'^^  '" ^ 

X  =  5,6  +  3,64  =  19,26  m  oder  rnnd  9,3  m 
(gegen  7,2  im  Beispiel  3). 

Nnn  Lit  zunächst  ^o  z"  prüfen,  nachdem  die  Mittelwerthe  r/„„  F,,,  und  (7,^  aui*  Gl.  17 
bestimmt  sind. 

'tm  =  ^'^  t' "''-  =  1.0;     f'm  =  3,14;  /'„,  =  0,78r,4;     '^^  =   \   -* 

tfibt  mit  X  =  1,5  nach  13  n 

-,  =  1.5_:.3.1A^  =  0  0864 
^  aOO .  5,46  "'"^ 

<o  =  27  +  153  (1,003«   -  0,0865)  =  167»;    l,„  =  ^^^-^-1-  =  ]7:>,5 

somit  nach  4  a 

300  (1  +  a  .  167)    _   300  .  1,6121 


""  =  "      213T(),3848"     ■  =  -  -gi:9      '  =  ^'*  "■''•"=• 


und  nach  18 


V20  (  111^  (173,5  -  27)  -  9,30  .  1,636  )        >\    /20  ( 14,65  -  15,2o) 
1  +  0,01  .  4  .  30      -  =    V 2.20  =  ""^"^*'' 

also  au^h  ro  imaginär,  d.  h.  bei  der  gewählten  Aufliöhung  kann  d<»r  Rauch  für  vollen  Betrieb 
ffar  nicht  mehr  abziehen.  Diese  Aufhöhung  ist  also  eine  verfehlte  Arbeit.  Ein  Blick 
auf  den  (....)  Ausdruck  unter  der  Wurzel  zeigt,  dass  statt  der  Höhe  30  m  wenigstens  JW  m 
gewählt  werden  müsste,  um  diesen  Klammerausdnick  positiv  zu  machen.  Man  hätte  dann  mit 
t,„  =  170  und  steilerem  Aulauf,  sodass  die  obere  Mündung  /o  =  0.3848  bliebe,  nach  Gl.  18  u.  18a 


1  +  0,01  .  4.2  .  äs"'        "  =  V  "     "  " 


,78      15,20) 

--  =  2,21  m: 


1  +  0,01  .  4,2  .  33  V  2,38 

^^,     1,5864      0,7854        ..     . 
r,    =2,21.~-g231   •  0,3848  =^'^'"'^^^*- 

.Selbst  diese  Aufhöhung  um  8  m,  also  um  32%  d<*r  ursprünglichen  Höhe,  würde  also  nicht  ge- 
nügen, uin  die  neue  Feuerung  voll  ausnützen  zu  können,  da  ja  ?>  <  r„.  Wegen  der  Stand- 
festigkeit der  Esse  ist  aber  diese  Aufhöhung  in  der  Regel  gar  nicht  ausführbar,  geschweige 
denn  eine  noch  grössere,  und  es  bleilit  dann  nichts  übrig,  als  fines  der  fünf  anderen,  S.  25 
genannten  Hilfsmitt4»l  anzuwenden.  • 

G.  L  a  n  g ,  Schnmatriiiban.  ^ 
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82  --^7  7.    ^^ahlonbeispiel  (>.    F<'stvr  Dfckriiiir. 

Beispiel  «.  Fester  Deeltring.  Für  v'ww  Feuerung:  von  h«c!ist<*ns  iy  =  50  k^  stttud- 
Hcht^m  Knhlonhcdarf  soll  eine  Ziojrelesse  von  quadratisohom.  durchweg  ffleiolieni  Qucr*jchnitt  ge- 
baut worden.  Die  FeuerzÜjre  haben  15  m  Län^e  mit  zwei  abgerundeten  Uinhiegfunsren ;  der  Fuchs 
habe  5  m  Liln^e  mit  einer  abgerundeten  Ecke  und  sehnigem  Einlauf.  ^„  =  ISO®  C.  Die  Ab- 
kühlung im  Schornstein  ist  zu  beriicksichtijren. 

Schätzen  wir  zunächst  fa  =  110^  C,  so  wird  nach  GL  2b 

Fo  =  ^21^^%^^  ""  ^^'^^"^  ^™  ^^^^  ''o  ""  VÖ^i27  =  0,357  m. 

Diese  Lichtweite  ist  zu  klein  für  das  Best.ei«:en  des  Schornsteins:  nach  S.  2H— 29  ist  also 
ein  Deckrinff  aufzulegen. 

Wir  wühlen  als  Lichtweite  ^  =  0,55  m  mit  einem  Deckrinir  von  rfj  =  0,8(>  m  Lichweitf , 
dann  wird  Fq  =  0,3025  und  F^f  =  0,1296,  also 

/'V/_  _  0,129r>_ 

Fo    ~  0.3025  •*"- 

und  nach  S.  53    ^  =  0,74. 

Der  einffoschnürto  Ausströmunß:s()uerschnitt  ist  also 

^  ,  Ffi  =  0,095  qm 
so  dass  nach  Gl.  4  a 

Ferner  ist  '2  i  =  0,5  +  2  . 1,5  +  1,0  +  0.7  =  5,2  und  /  =^  20  m. 

Fftuerzüge  und  Fuclus  seien  reichlich  bemessen  mit  Ff.  =  0.20,  daher  wird  für  den  Fuchs 
allein,  falls  %  =  *'*/4,  nach  Seite  57 

U     ^    4,05   ^ 

'^'       v>     * 

und  weyen  der  flacheren  Feuerzflffe  durchschnittlich  nach  S.  5H 

J    =1,2.9  =  10.8. 
F^ 

Im  Mittel  ist  hier  ff.  wie  in  Beispiel  2  zu  wählen,  also 

t^.  —  (JiK)»  (\;  1  +  atf.  =  3,2  und  damit  nach  Gl.  0 

_  50  .  3,2  _  2  _  14  1 

' —  213  .02  —  — 

nach  7  .V.  =--  90^'! 2  6^^^  •  20  .  10,8  +  5,2^  =  1.52  od(M'  rund  1,0 

X  =  5.6  -!-  1.6  =  7.2  m. 

Als  ansrenäherte  Höhe  des  Schornsteins  fribt  (il.  3,  mit  ^)  ^^  0,9.^,,  r— ir>2" 

70() 171 

ir  r-.  (20  . 0,55  +  5  +  0,05  .  0)  -      ^      '    =  22,8  m  oder  nind  23  m; 

Wir  haben  fenier 

F„  =  Fo  =  0,^)2b', 
nach  23  wird 

0,,55  -    0  35  _  _  _  _  r„;  _    4    _  - 

23  '  '     ■      '      '"  ~~  ^  '^"^^^  *  tu  —  ■^7*"?  -  -  ^'     —  ()  r^4         ')^ 


/ii 


Nach  S.  71  kann  man  nun  setzen  q  =  0,(K)8  und  x  =  1.1:  dann  wird  nach  Gl.  13  a 
•     io  ^  27  -h  153  ( 1.020  —  0,201 )  =  152"  C.  und  f„,  =  160«  C. 
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50.1,5571         ^„.      , 
'"^"213.0,095    ='^'^^"^' '"'• 


l,oo71    0,229         ' 


m:  r   2=:2,()H 


,,   ^  _  20 .  7,2  . 1,6084  +  2,(i9  _ 

'*  \b .  (1Ö6  —  27)  —  0,008  .  7^4  .  2,69    '       ^'^'    "*" 

wofiir  25  lu  zu  wäiilcu  aus  folgeiidt'u  Gründen: 

Die  Abweiehung  von  dem  nach  Gl.  8  geschätzten  //  =  28,0  ni  beträ^rt  2,4  ni,  also  über  10"iO' 
was  dalier  rührt,  dasn  die  Abkühhmg  bei  Gl.  3  zu  klein  angenommen  war;  ferner  daher,  dass 
unser  Werth  für  S-  nach  S.  52  etwas  zu  klein  ist:  für  vit'reckige  Öffnung(»n  wird  !> -:- 0,75  und 
damit  r„  etwas  kleiner,  wodurch  sich  die  Höhe  noch  etwas  verringert.  I)e>liall>  haben  wir 
//,.  auf  25  abgernndet,  während  wir  sonst  aufzurunden  pflegen. 

(Der  Zug  in  mm  Wassersäule  beträgt : 

,  .^      25.139         .^.,         , 

/V  =  1,29.. ^^^--^-  =  9,3  mm.) 

Anmerkung.  Die  Schonisteinhölie  wäre  beträchtlich  kleiner  gew(»rden  und  liiKte  tri>tzdem 
bei  Abnahme  des  Deckrings  auch  für  eine  spätere  Vergrösserung  der  Feuerung>anlage  ausgereicht, 
wenn  man  (^  und  die  Fuchsweite  etwas  grösser  angenomnien  hätt«*. 


Beispiel  7.  Deckring  fllr  vorläaügen  Kleinbetrieb.  Ein  gemauerter  runder  Schorn- 
>tein  soll  die  Rauchgase  dreier  gleicb  grosser  Kesselfeuerungen  von  je  120  kg  stündlichem 
Kohleuverbrauch  aufnehmen.  Der  Scbornstein  soll  aucli  für  kleinen  IJetriel),  luji  dem  nur  ein 
Kessel  geheizt  wird,  die  nöthige  Ausströmungsgeschwindigkeit  haben ;  ferm-r  soll  er  ausreichen, 
um  später  noch  eine  vierte  gleich  grosse  Kesselfeuerung  aufzunehmen. 

Die  Länge  d<'r  Feuerzüge  sei  je  27  m ;  die  Fuchslänge  betrage  25  m  bis  zur  Kinmündungs- 
stelle  des  künftigen  vierten  Kessels  und  4  m  bis  zu  d<'rjenigen  des  nächstlieü:enden  Kessels. 
Die  ringstückfHrmigen  Feuerzttg«*  haben  wi-nn  ausgereckt  —  annähernd  recbt<Hkigen  Quer- 
schnitt von   durchschnittlich  0,30  qm  bei  0,28  m  Höhe,   also  :v:  1,07  m  Breite   und.   nach  S.  57. 

«  =  3,8  und    -  =9,0.    DieRauchga.se  strömen  mit  durchschnittlich  180^  (\  in  den  Schornstein 

ein;  die  Abkühlung  ist  zu  berücksichtigen. 

B  wechselt  hier  zwischen  100  und  400  kg/h.  Wollte  man  also  für  Kh'instbetrii'l) 
r,,  =  3  Uli  See.  verlangen,  so  ergäbe  sich  für  künftigen  (irö>>tbetrieb  r„  —  12  m,s.  Dies  wünb« 
nun  eint,"  sehr  bedeutende  Schornsteinhöhe  bedingen.  Da  aber  anzunehmen  ist.  dass  nacli 
Vergrösserung  der  Anlage  der  Kleinstbetrieb  auf  mindestens  zwei  Ke>sel  steigt,  so  können  wir 
allen  Anfordenmgen  gerecht  werden,  wenn  wir  zunäclist  einen  Deckring  auflegen,  wrlch^r  bei 
drei  Kesselfeuerungen  r„  =  6,0  m/sec.  liefert,  für  eine  einzige  also  etwa  2,0  m/sec.  während 
nach  der  Vergrösserung  bei  Vollbetrieb  r„  =  5,  für  Kleinstbetrieb  etwa  r„  =  2,5  m/s,  wird. 

Anmerkung.  <>  wäre  dann  für  kleinen  Betrieb  bei  vollgeöffnetem  Schieber  rnf>precb«'nd 
grösser  als  r„,  weil  die  Geschwindigkeit  der  Rauchgase  und  damit  auch  deren  HeÜMiiigswidi'r- 
Ntände  im  Fuchs  klehier  sind.  Man  muss  also  durch  entspri'chende  Schieberst<dlung  dafür  sorgin, 
dass  9f,  nicht  viel  ^  r,,  wird,  da  sonst  überflüssige  Luftzufuhr,  also  schlrchte  .Ausnutzung  der 
Heizkraft  eintritt. 

Der  Gang  der  Rechnung  ist  nun  der.  da>s  wir  zunächst  die  Abnnssungen  des  Schorn- 
steins für  vier  Kessel feueningen  (ohne  Deckrinjr)  niit  r„  z-  5  niisec.  l)e>timmen  und  daniacli 
untersuchen,  ob  mit  Deckring  bei  vorläuflgem  Vorhandensein  von  nur  drei  Ke-;sehi  die  verlangten 
Ausatrömungsgeschwindigkeiten  noch  erreicht  werden. 
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84  ni,  7.     Zahlonbeispiel  7.    Vorläufiger  Deckrinp. 

Der  obere  Liclitquerschnitt  wird  nach  Gl.  2  b,  unter  Anuahme  von  f  =  x:  (),9  (vgl.  S.  (U) 
riiud  t^  =  160 '^•j  demnach  gemüss  Gl.  2  b 

480 . 1  5864 
für  4  Kesselfeuerungen  F4  = öio  ~k —  ^^  0,715;  e/o  —  0,954  m 

für  3  Kesselfeuerungen  F»  =  -^{^'^ "  =  ^M^'.  ^U  =  OJ'^-^  »»• 

3Ian  hat  demnach  einen  Schornstein  zu  bauen,  dessen  obere  I/ichtweite  d,,  =  0,96  m  be- 
trägt; vorerst  ist  ein  Deckring  von  ^d  =  0,70  m  aufzulegen,  soda«s  Fq  =  0,724  qm  und 
F^i  =  0,454  qm.    Höhe  und  Anlauf  sind  noch  zu  ermitteln. 

Zunächst   ist  die   Länge   /  der  Feuerzüge   und   des  Fuchses   zu   besprechen:    4  Kessel- 

u 

feuerungen  zu  je  27  m  Länge  ergeben    „  =9,  wie  oben  schon  bestimmt  ist;  hierzu  25  m  Fuclis- 
länge  mit  F  =  0,3  bis  1,2  qm  Querschnitt ;  durchschnittlicher  Fuchsquerschuitt  also 

ir  =  0,75qm;  -^  =  ^ß-   =4,67; 

das  gibt  für  alle  vier  Feuerzüge  und  Fuchs  zusammen 

^c         9.27  +  4,67.25      ^-        ,,       .„ 

-  -  =  -    ^-—^ cv  7,  und  /  =  o2  m. 

Fe  52 

r«'berschHlgig  wird  also  mit  einem  geschätzten  ^,,|  =  170^C  nach  (tl.  3 
//  =  (20  .  0,96  +  5  +  0,05  (52  -  20))  yJ^J^JJ  =  ^7  m. 

Wir  wählen  mit  Kücksiclit  auf  die  hohe  Ausströmungsgeschwindigkeit,  die  in  obiger  Gl.  8 
nicht  berücksichtigt  ist,  /f  =  40  m  und  erhalten  den  normalen  Anlauf  nach  Gl.  21  u.  8.  64 

^     .  0,96.0,025        ,.,^^^., 

t«:  'h  =  —  2740 —  ^   '       ' 
also  sehr  wenig. 

Wir  wählen  besser  einen  grossem  Anlauf,  dürfen  aber  diesmal  denselben  nicht  allzu  i>ehr 
über  den  normalen  steigern,  da  ja  durch  den  Deckring  für  die  erste  Zeit  der  Anlauf  noch  ver- 
mehrt wird.    Nehmen  wir  ig  i  =  0,00675,  so  wird 

da  =  f/o  +  2  /jT.  tg  I  =  0,96  ~\-  80 . 0,00675  =  1,50;  F^  =  1,767 

'^,i  =  — t^-''^^  =  l528;  F,„  =  1,1886;  U,,,    -3,8";  ^^~-   3,25 

mit  X  --  1,2  wird  nun  nach  Gl.  13  a 

1.2.3,86.40        ,,^^, 
^    --l8(Tr5,46  ^'^^^ 

U,    -  27  +  153  (1,0025  -  0,0711)       169^'  V;  1-1    «/„       1,6194. 

Demnach  dürfte  die  Höhe  /f  gegen  unsere  obige,  für  ^^  =  160'*  (\  zu  40  m  geschätztr 
Grösse  eher  noch  etM'as  verringert  werden.  Doch  wollen  wir  erst  die  genauere  Berechnung 
ausführen : 

^m        ^^  \  ^^'^    -    174,5«  C;  1  +  at„,        1,6395. 

Zur  genaueren  Berechnung  ist  nun  zunächst  N  zu  bestimmen;  wie  früher  winl  A^^i  :::^5.6  m. 
Ebenso  können  wir  wie  früher  t^  ==  6(K)<'  (\  und  1  +  atf.  +  3,2  setzen. 

Dann  wird  nach  6  a 

480.3,2        .,,     ,     . 
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1111(1  da  mm  bei  abgeniudeter  Einmttmluug  der  Eiuzelfüchse 

2i  =  0,5  +  2  .  1,0  +  1,0  +  0,5  +  0,7  =  5,7 
>ü  wii-d  uach  Gl.  7 

N2  -^  ö/^-|-ö   6^<^  •  52  .  7  +  5,7)  ==  4,16  111  oder  nuid  4,2, 

iY=  5,6 -1-4,2  =  9,8  m: 
da  fenier  nach  (iL  2  b 

480 . 1,6194 


"*    "    213.0,724 
>i)  wird  uach  Gl.  19  a 

l,63f)5        0,724 
1,6194   "1,1882 

20 .  9,8 . 1,6395  -t-  3,1^ 

14.7  ^ 

-,'i-  —  0,01 . 3,25 . 3,1« 
15 


—  5,06  m/s. 


r,„  --  5,06  .    -  VÖT  •    i  11  üQO-  ■     '^'11  "»/^-  "»«^ 


Hf,  —  VT7  -  '  "  — ^ '  -  —  34,8  oder  niiid  35  iii. 


Da  bei  dieser  Höbe  die  Abkühlung  entsprechend  kleiner  wird,  als  nach  obiger  Annahme 
//  -—  40  in,  so  könnte  eine  zweite  Rechnung  erfolgen,  welche  //  noch  utwas  kleiner  ergeben 
würde.     Doch  bleiben  wir  lieber  bei  35  m. 

Nun  ist  noch  zu  prüfen,  ob  diese  Abmessungen  auch  für  zwei  Kesselfeuerungen  noch 
genügende  Ausströmungsgeschwindigkeit  ergeben. 

Der  ungünstigste  Fall  tritt  ein,  wenn  die  zwei  hintersten  Kessel  gefeuert  werden;  dann 
bleibt  die  Fuchslänge  =  25  m ;   somit  auch  /  =  25  +  27  =  52  und 

^■c           27  .  9  +  25  .  4,67         .  „     .      ^ 
y  -  = ^^^^ =  0,2  wie  oben; 

der  mittlere  Quei-schnitt  wird 

od 

'V  =  21^0  67"^^'^  "*'"*•'  ^'<^*'^^*^  ^^^^^ 

,Vg  =  2Ö^V2~  (^'^^  •  ^'^  •  *"^'*^  +  •'^''^)  =  ^^'^  ^^^^^'  *'""^^  ^^'^^ 
jV^=5,6  +  3,6  =  9,2. 

(Streng  genommen  wird  wegen  dei;  langsamen  Bewegung  der  Gase  in  den  Rauchzügen 
die  Abkühlung  etwas  stärker,  also  c^  ^-'twas  kleiner ;  gleichzeitig  nimmt  aber  auch  N2  ab,  sodass 
ilie  Berücksichtigung  dieser  beiden  Umstände  sich  bei  Berechnung  der  Schornsteinhöhe  an- 
nähernd wieder  ausgleichen  würde.     Wir  bleiben  daher  bei  obigem  Werthe.) 

Nicht  zu  vernachlässigen  ist  dagegen  die  Vermehrung  der  Abkühlung  der  Rauchgase  im 
Schornstein;  mit  x~=  1,2  kommt  nach  (t1.  13a 

1,2.3,86^.  35  _ 
^  240  .  5,46  "'^-^^ 

und  damit 

/„  ==  27  +  153  (1,0077  -  0,1243)  =  162*'  C,  also  1  -r  a^o  —  1,5937; 

f„,  =  1710  C;  1  +  at,„  =  1,6267. 

Damit  wird  nun  nach  Gl.  18 

_  \/20  (35  .JJ- 9,2. 1,6267)  _ 
*■"•  ~      ''  i  +  0,01 '.  3,25".  35  ~  *'^  '""■ 
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Dc'iniiach  würde  r^  noch  oiitspivchend  grösser,  während  nach  (iL  4a  jetzt  nur 

240.1,5937         „,^     , 
'"=     218.0,724     =2,49  m/s. 

sich  erj^ibt.  Man  hätte  demnach  bei  geöffnetem  Schieber  einen  viel  zu  gössen  Luftüberschust: 
und  mus8  daher  durch  Herablassen  des  Schiebers  <>  auf  r„  henibdrücken ;  eine  neue  Kechnunfr 
hierfür  ist  überflüssig.  Sollte  bri  sehr  un^ninstigen  Windrichtuu«,^en  dieses  r,|  nicht  ausreichen, 
so  muss  man  eben  den  Schieber  etwas  mehr  öffnen,  um  einen  Rückschlag  zu  verhindern,  was 
freilich  nur  auf  Kosten  des  Heizeffects  geht,  aber  für  diesen  seltenen  Fall  um  so  unbedenklicher 
ist,  als  ja  der  Heizer  es  in  der  Hand  hat,  den  Schieber  so  einzustellen,  dass  durch  die  ver- 
jfrösserte  Luftzufuhr  keim*  Rauchbelästigung  entsteht.  Da  übrigens  die  widrigsten  Winde  selten 
mit  der  kleinsten  Feuerung  zusammentreffen  und  m«*ist  auch  nicht  lauge  andauern,  so  ist  dieser 
Heizverlust  nicht  bedeutend. 

Würde  man  dieselbe  Rechnung  für  nur  eine  einzige  Kesselfeuerung  durchführen,  so  ergäbe 
sich  r^  also  auch  X^  kleiner  als  vorhin,  somit  würden  trotz  kleinerem  („,  die  Werthe  <,„  und 
tf,  kaum  kleiner  als  oben,  während  r^  auf  1,2  ni/see.  sinkt;  es  müsste  also  der  Hauptschieber 
bei  nihiger  Luft  sehr  stark  heniutergelassen  werden;  ein  stärkeres  Öffnen  würde  schon  bei 
massig  widrigen  Winden  nöthig,  was  zu  einer  beträchtlichen  Verschwendung  der  Heizkraft 
führen  könnte.  Unter  Umständen  wird  man  lieber  zwei  Kessel  heizen  und  Accumulatoren  laden; 
vgL  S.  2H. 

Es  empfiehlt  sich  daher  für  den  vorläufigen  kleinereu  Betrieb  der  oben  berechnete  Deek- 
ring  von  0,7(5  m  Lichtweite,  also  10  cm  Breite,  für  w^'lchen  die  nothwendige  Ausströmungs- 
geschwindigkeit bei  drei  Kesselfeuerungeu  6  m/sec,  bei  nur  einer  Feuerung  also  etwas  über 
2  m/s.  beträgt. 

Die  Abkühlung  wird  durch  den  Deckriug  entsprechend   kleiner,  etwa  x  =  1,1,  vgl.  S.  71. 

Man  hat  nun  bei  3  Kesselfeuerungen  für  ^"2  ungefähr  das  Mittel  aus  den  beiden  obigen 
Werthen  zu  nehmen,  also 

N2  =  JV  ^-i— '''^-  =  3,9  und  .V  =  5,()  -{-  3,9  =  9,5  m; 

Nach  (il.  23  wird  nun 

0,9(>M^1,5()         0,9()       0,7()        ..,-     ,,  ,  t^    ,r         .,,,,.     ^''"  4  ..^. 

'fm  -^  2" 70  ^    '       '      '"  ^     '     '      '"  ^    '      '  /'  /  ""  1,227  ^  '^'^^ 

mit  X  =  1,1  wird  dann  nach  13  a 

1,1  .  3,8H  .35       ,^,^_^. 
'^=     300.5,4«      =^^''^^^^^^ 

/„  =  27  "i    153  (1,0029       0.07(K5)  —  170"  (\;  t,,^  175"  (\ 

Nun  ist  nach  S.  84 

^W  0,454        _..... 

Fo    =0,724^^'^^^^^- 
also  nach  S.  53 


(h  ^  0,81,  also  ^  Ffi  =  0,81  .  0,454  -=  0,3()0 
und  nach  (U.  18  mit  q  ^  0,009 

148 


V  1  +  0,1 


U(J9  .  3,2«  .  :<5     ---*-l""-^- 


und  damit  nacli  CA.  24 


,  ,     1,6231       1.18 
'*"  -  ^'^  •  1,014  •  0,306  =  ^^  "^'^^^- 
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Pif  ornMclibaie  (lescliwindisrkt'it  ist  also  bodcutt'iul  grösser  als  die  verlan^rte.  und  luaii 
ninss  letztfTo  dnrrli  entsprocliende  Schieb«'reinstellunt'  rrzirlcu. 

Bi'i  mir  einer  Kesselfeuerung  ist  der  Scbieber  nocb  beträchtlich  weiter  herabzulassen, 
um  1?^  ==  t?„  zn  machen;  r„  beträft  jetzt  etwas  über  2  m/sec,  was  für  die  meisten  Wittenmgs. 
Verhältnisse  ausreicht;  im  Übrigen  «reiten  hier  dieselben  Bemerkuniren  wie  oben  (für  zwei  Kessel- 
feneruMOfen  ohne  Deckring). 

Anmerkunju:  1.  Man  kßnnte  noch  fragen,  ob  es  sich  nicht  lohnt,  den  Schornstein  anfJlns:lich 
i'twas  niedri«:er  zu  halten,  falls  der  vierte  Kessel  erst  sehr  viel  später  in  Aussicht  zu  nehmen 
ist.  Mit  r,j  =  6  ergibt  sich  r,„  =  1,88  m/sec,  sodass  nach  Gl.  25  /f=32,r);  der  rnterschied 
beträfft  also  nur  2,5  m,  deren  anfängliches  Weglassen  sich  daher  kaum  lohnt. 

Anmerkung  2.    Der  Zug  in  mm  Wassersäule  beträgt  ftlr  ^  =  27^  C: 

35  .  148 
bei  Deckring  und  3  Feuerungen  />,/•=  1,29  •       '   *      »2   ~  13,6  mm. 

,,     1  Feuenmg      /#,,,  =  1,29  •  j^Q^fö^  =  ^^^^   r 

ohne         .         bei   4  Feuerungen  //,,.=  1,29  •  3^'  -^  ß^  =  l'V>   « 

9  7,      —  1  90   .  —  A^'\ 

r      ^  r  fhr  —  1,^^        3QQ      j  ß27    ""        '        " 

Man  sieht  also,  dass  der  Zugmesser  für  alle  vier  Betriebe  nur  geringe  Abweichungen  zeigt: 
er  ist  ja  eigentlich  nur  eine  Messvorrichtung  zur  Prüfung  von  /,„. 

Man  erhält  aus  Gl.  (>a  S.  48 

27)  ^"-— --/''■-^:-s--''^^-'^ 

^^^  '  1  -1    «'  1/^2« 

für  /  =  27"  (•.  geht  diese  Gleichung  über  in 

27  a)  t„,^--^  '    ^ -273. 

3(X)  ■  ^^'  "  352  '  ''"" 

Vh 
Für  ffenanere  Bestimmungen  wäre  nocli  <5,  sowie  (h^tzteres   abhängig  von  Luftfeuchtigkeit, 

;>o 
Aussenvvänne  und  Barometerstand,  vgl.  S.  54/55),  endlich  der  Einfluss  der  sogenannten  Ge- 
schwindigkeitshrdie,  der  nur  weniffc  Zehntel  Millimeter  von  //,^.  beträgt,  zn  berücksichtigen.  Doch 
ist  dies  in  den  seltensten  Fällen  nothwendig,  namentlich  dann  nicht,  wenn  der  Schornstein 
einen  kräftigen  inneren  Anlauf  hat.  Bei  geringem  oder  gar  negativem  Anlauf  (Erweiterung 
nach  oben)  ist  dagegen  r^^  so  gross,  dass  der  Einfluss  der  GeschwindigkeitslWihe  bei  Berechnung 
von  h^f.  zn  berücksichtigen  ist.  Der  Zugmesser  ergibt  dann  statt  des  //„,  der  Gl.  (ia,  S.  48, 
den  Wassersänlendnick  in  mm  zu 

28)  /"'•  — 1:29  •    ,^"-  =  //,,.  —  0,OC5  V 

wobei  /i,,.  nach  Gl.  Ga,  S.  48,  und  r,^  in  m/s.  einzusetzen  ist. 

v^^  =  \  m/s.  ergibt  0,005  r,^«  =  0,()()5  mm 
Ol  =  2    „         „  „       „    =0.2()      ., 

r,,  =  4    „  ..  „        „    =1,04      ,. 

r,,  =  (>    ,.  ..  „        „    =2,34      „ 
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Vorwort. 


Verspätet  und  nicht  mit  dem  vollen,  in  Heft  I  angekündigten,  Inhalt 
erscheint  Heft  II  des  Schornsteinbaues.     Die  Gründe  dafiir  sind  folgende: 

Nachdem  der  vorliegende  Abschnitt  IV  eben  druckfertig  niedergeschrieben 
war,  erschien  das  umfangreiche  Buch  v.  Lössl's  „Die  Luftwiderstandsgesetze", 
das  auf  Grund  zehnjähriger  Versuche  eine  willkommene  Bereicherung  unserer 
bisherigen  Kenntnisse  über  Winddruck  brachte  und  eine  starke  Umarbeitung 
des  Abschnitts  IV,  C  nothwendig  machte. 

Bei  Bearbeitung  des  Abschnitts  V,  Aufbau  der  Ziegelessen,  ergab  es  sich 
als  zweckmässig,  die  sogenannten  Wärmespannungen,  welche  durch  die 
ungleiche  Erwärmung  der  Schomsteinwände  hervorgerufen  werden  und  meines 
Wissens  bisher  gänzlich  vernachlässigt  worden  sind,  rechnerisch  zu  behandeln. 
Der  Umfang  dieser  Arbeit  wuchs  so  stark  an,  dass  sie  besser  in  Abschnitt  IV 
zurückverlegt  wurde  und  jetzt  mehr  als  die  Hälfte  dieses  Abschnitts  einnimmt. 
Eine  kürzere  Fassung  war  bei  den  wenigen  Vorarbeiten,  welche  für  die  Wärme- 
spannungen vorlagen,  nicht  gut  möglich;  auch  zeigten  sich  die  Grundlagen  für 
solche  Rechnungen  als  so  mangelhaft,  dass  eine  Zusammenstellung  der  bisherigen 
Messungen  nothwendig  wurde,  um  weitere  Vorschläge  darauf  begründen  zu 
können.  So  hat  sich  denn  Abschnitt  IV  zu  einem  Sonderhefte  II  ausgebildet, 
das  nicht  Mos  für  den  Schomsteinbau,  sondern  auch  für  alle  anderen  Stand- 
festigkeitsberechnungen Anhaltspunkte  bietet;  es  dürfte  daher  auch  als  „Anhang 
zu  den  Lehrbüchern  über  statische  Berechnung  der  Bauwerke"  dienen  können. 

Diese  ursprünglich  nicht  beabsichtigte  Mehrarbeit  Hess  sich  nicht  wohl  in 
kürzerer  Zeit  vollenden;  ja  es  zeigte  sich  als  wünschenswerth,  die  Lücken  in 
den  vorhandenen  Messungen  durch  eigene  Untersuchungen  zu  ergänzen.  Da 
aber  unser,  seit  15  Jahren  beantragtes,  Bau-Ingenieurlaboratorium  immer  noch 
nicht  bewilligt  ist,  so  fehlten  mir  die  Einrichtungen  zu  solchen  Messungen;  ich 
muss  mich  daher  begnügen,  durch  nachstehende  Zusammenstellungen  zu  der 
Erkenntniss  beizutragen,  wie  unendlich  viel  noch  in  den  Bau -Wissenschaften 
durch  Versuche  festgestellt  werden  muss,  wenn  sicherere  Berechnungen  als 
bisher  möglich  werden  sollen.  Jede  technische  Hochschule  sollte  daher  mit 
einem  gut  eingerichteten  Laboratorium  für  Bau-Ingenieure  (und  nicht  blos,  was 
gegenwärtig  endlich  erreicht  worden,  für  Maschinen-Ingenieure)  versehen  werden, 
um  allseitig  an  den,  für  weitere  Fortschritte  unentbehrlichen,  nur  durch  Ver- 
suche festzustellenden  Grundlagen  unserer  Berechnungen  arbeiten  zu  können. 
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Die  aus  den  bisherigen  Messungen  ermittelten  Werthe  der  Wärme- 
spannungen  können  auf  grosse  Genauigkeit  keinen  Anspruch  machen.  Es  wäre 
zu  wünschen,  dass  neuere  Messungen  zu  kleineren  Zahlenwerthen  fähren.  Der 
Gang  der  hier  angegebenen  Berechnungsweise  düi'fte  aber  hierdurch  kaum  ge- 
ändert werden.  Die  Ausrechnung  der  Wärmespannungen  wird  übrigens  jetzt 
schon  so  umständlich  und  zeitraubend,  dass  sie  nicht  in  jedem  Sonderfalle  ver- 
langt werden  kann.  Die  gegebenen  Zahlenbeispiele  dürften  wohl  hinreichen,  um 
den  bedeutenden  Einfluss  der  Wärmespannungen  zu  erkennen  und  ihie  Grösse 
in  den  meisten  SonderföUen  mit  genügender  Genauigkeit  einzuschätzen.  Jeden- 
falls erhellt  daraus,  dass  die  bisherige  Vernachlässigung  der  Wärme- 
spannungen, wenigstens  bei  einmantligen  Schornsteinen,   nicht  angängig  ist. 

Liefert  somit  das  Heft  11  den  Besitzern  und  Erbauern  von  Schornsteinen 
keine  unmittelbaren  Regeln  für  deren  Aufbau,  so  enthält  es  doch  die  wissen- 
schaftlichen Grundlagen  hierfür  und  ermöglicht  es,  in  dem  kommenden  Heft  III 
den  Aufbau  und  die  Standfestigkeitsberechnungen  um  so  kürzer  und  schärfer 
zu  behandeln. 

Auch  zeigt  sich  daraus,  wie  vorsichtig  man  bei  Verwerthung  bisheriger 
Messungszalüen  sein  muss,  wie  häufig  namhafte  Einflüsse  unberücksichtigt  ge- 
blieben oder  falsch  gedeutet  worden  und  durch  neue  Messungen  erst  noch  zu 
berichtigen  sind.  Es  gilt  eben  auch  hier  das  Schelliug'sche  Wort:  „Um  recht 
zu  sehen,  muss  man  wissen,  auf  was  zu  sehen  ist". 

Die  theoretischen  Entwicklungen  sind  auf  das  Nothwendigste  beschränkt. 
Bereits  anderwärts  genügend  untersuchte  Ginindformcln  sind  nicht  von  Neuem 
entwickelt,  sondern  es  ist  auf  ihre  Quellen  verwiesen.  Dagegen  ist  die  so  oft 
vernachlässigte  Anleitung  zu  Zahlenausrechnungen  möglichst  ausführlich  ge- 
geben. Die  Ringspannungen  sind  unberechnet  geblieben,  da  es  uns  hierfür  noch 
an  sicheren  Unterlagen  fehlt  und  es  mir  ferne  liegt,  die  im  Bauwesen  schon 
überreiche  Zahl  solcher  theoretischer  Entwicklungen,  welche  auf  unsicheren  oder 
willkürlich  angenommenen  Grundlagen  beruhen,  noch  um  eine  neue  zu  vermehren. 
Man  begnügt  sich  in  solchen  Fällen  vorläufig  lieber  mit  Schätzungen. 

Die  Ergebnisse  der  verschiedenen  neuen  Untersuchungen  finden  sich 
Seite  109,  116,  163/4  und  187/8  zusammengefasst. 

Oberhof,  15.  September  1896. 

Der  Verfasser. 
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Abschnitt  IV. 

Quersehnittsformen,  Spannungsvertheilung, 
Wärmespannungen  und  Winddruek. 


A.  Querschnittsformen  und  deren  Vergleich, 

besonders  bezüglich  der  Spannungsvertheilung. 
1)  Einfluss  der  Querschnlttsrorm  auf  den  Rauchabzug*. 

In  den  bisherigen  Formeln  des  Abschn.  III  zur  Berechnung  der  Lichtmafse 
haben  wir  die  Quei-schnittsformen  nur  so  weit  berücksichtigt,  als  sie  in  dem 

„Reibnngsgliede"  p  •  j^,  •  /  in  Betracht  kommen;  vgl.  S.  57.     In  der  That  ist  in 

U 
dem  Verhältniss  ^,  dieses  Ausdrucks  der  Einfluss  der  Querschnittsform  genügend 

berücksichtigt  und  es  geht  aus  der  Liste  II  S.  91  deutlich  hervor,  dass  der 
runde  Querschnitt  der  günstigste  ist,  d.  h.  dass  hierfür  die  Reibungs- 
hindemisse  am  geringsten  sind. 

f/        4        2 
Denn  da  nach  S.  57  für  alle  regelmässigen  Vielecke  Lv=-r'=— »  so  folgt 

aus  Liste  II  S.  91,   dass  für  ein  und  denselben  Querschnitt  Fi  der  Kreis  den 

grössten  Durchmesser  2  r,  also  das  günstigste  Verhältniss  ^^  besitzt. 

Einige  behaupten  zwar,  dass  dieser  Vergleich  noch  viel  zu  ungünstig  für.  die  Kreisform 
sei,  weil  die  sogenannten  „faulen  Ecken"  (oder  todten  Ecken)  beim  Kreise  wegfallen ;  man  dürfe 
daher  als  nutzbaren  Querschnitt  bei  den  Vielecksforraen  nur  denjenigen  Theil  des  Gesammt- 
querschnitts  in  Rechnung  stellen,  welcher  innerhalb  des  inneren  Berührungskreises  der  Vielecks- 
querscbnitte  liege,  also  für  F(  stets  nur  r^Jt  annehmen,  wenn  r  der  Halbmesser  dieses  inneren 
Berührungskreises  sei,  und  nicht  den  voUen  Lichtquersclmitt,  wie  wir  es  gethan  haben.  Diese 
Ansicht  wird  damit  begründet,  dass  der  Rauch  in  Drehwirbeln  sich  im  Schornstein  in  die  Höhe 
bewege,  dass  daher  die  Rauchgase  in  den  faulen  Ecken  gar  nicht  mit  ziehen,  sondern  sich  an- 
nähernd in  Ruhe  befinden.  Die  Annahme  solcher  Wirbelbewegungen  hat  sogar  dazu  geführt, 
dass  viereckige  Schornsteine  (z.  B.  in  München)  und  Rauchröhren  (Graubündten)  spiralförmig 
gebaut  wurden;  diese  Annahme  ist  aber  eine  höchst  willkürliche  und  unwahrscheinliche.  Sie 
mag  entstanden  sein  aus  der  Beobachtung,  dass  der  Rauch  in  einiger  Höhe  über  dem  Schornstein 
sich  wirbelffirmig  in  der  Luft  zertheilt.  Ein  schärferer  Beobachter  wird  dagegen  unmittelbar  an 
der  Ausströmungsstelle  bei  gut  ziehenden  Schornsteinen  stets  die  Rauchgase  säulenförmig  in  die 
Höhe  steigen  sehen.  Die  Wirbel  bilden  sich  erst  in  der  Aussenluft.  Faule  Ecken  kommen  somit 
G.  Lang,  Schornsteinbau.  Q** 
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nur  dann  vor,  wenn  ein  nmder  Deckring  auf  einen  ecki^jfen  Schornstein  aufgesetzt  wird,  gerade  so, 
wie  in  den,  mit  runden  Aufsatzröhren  versehenen,  sonst  aher  viereckigen  Rauchröhren  unserer 
Wohnhäuser,  vgl.  S.  24.  —  Ist  dagejron  der  Mündungsquerschnitt  von  derselben  Form  and  ohne 
Vorsprünge  gegenüber  dem  sonstigen  Innenmantel  des  Schornsteins,  so  können  wir  annehmen, 
dass  annäliernd  eine  Rauchsäule  von  der  Querschnittsform  des  Scliomsteininnem  in  die  Höhe  steigt^ 
wobei  allerdings  die  inneren  Stränge  etwas  grössere  Geschwindigkeit  haben,  als  die  äusseren, 
wie  S.  71  ausgeführt  ist.  Man  kann  höchstens  (mit  Haase^^)  S.  2()3)  annehmen,  dass  die  an 
den  Wänden  langsamer  hinstreichenden  und  sich  abkühlenden  Gase  durch  die  nachdrängenden 
heisseren  Gase  mitgerissen  werden,  wodurch  wallende  Bewegungen  entstehen,  die  die  Ausströmung 
verlangsamen,  die  wir  aber  im  Werthe  q  (der  Reibungszahl)  schon  mit  berücksichtigt  haben,  da 
sie  sich  einer  genaueren  Berechnung  entziehen  und  für  runde  Querschnitte  ebenso  gelten,  wie 
für  eckige. 

[Wollte  man  todte  Ecken  annehmen,  so  müsste  man  gleichzeitig  q  verringern,  da  dann 
der  aufsteigende  Rauchstrom  nur  an  einem  kleinen  Theil  der  AVände  des  Schornsteins  sich  reiben 
würde,  während  am  grösseren  Theil  des  Umfangs  nur  die  sehr  geringe  Reibung  von  Gas  an  Gas 
zur  Wirkung  käme.  Statt  g  =  0,01  wäre  dann  für  q  ein  beträchtlich  kleinerer  Werth  zu  setzen, 
wodurch  beide  Rechnungen  zu  annähernd  denselben  Ergebnissen  kämen.] 

2)  Vergleich  der  Formeln  für  Kreis-,  Achteck-  und 
Viereck-Querschnitt. 

Auf  S.  02  sind  die  Formeln  für  diese  drei  Lichtquerschnitte  schon  zusammen- 
gestellt. Im  Folgenden  ist  auch  noch  die  Ringfläche  des  Schornsteiumantels 
in  Vergleich  zu  ziehen.  Wir  beziehen  jetzt  alle  Mafse  auf  den  Halbmesser  r 
des  inneren  Berührungskreises,  während  wir  bisher  den  Durchmesser  d  zu  Grunde 
gelegt  haben. 

Es  sei  im  Folgenden: 

Fi  der  Lichtquerschnitt  des  Schornsteins. 

Fa  der  durch  den  äusseren  Umfang  des  Schornstcinmantels  begrenzte 

Querschnitt 
7'^=^  Fa  —  Fi  der  Querschnitt  des  Schornsteinmantels. 
Ui^  Ua  die  Umfange  der  Querschnitte  Fi  und  Fa. 
r   der  Halbmesser  des  eingeschriebenen  Kreises  des  Lichtquerschnitts. 
R    „  „  „  „  „  „        „    äusseren  Querschnitts. 

r'  und  R'  die  Halbmesser  des  umschriebenen  Kreises  der  Querschnitte 

Fi  bezw.  Fa. 
s  ^=  R  —  r  die  Wandstärke  des  Mantelquerschnitts. 
Ji  und  Ja  die  Trägheitsmomente  der  Vollquerschnitte,  welche  durch  den 
inneren   bezw.    äusseren   Umfang    des    Schornsteinmantels   be- 
grenzt sind. 
J  das  Trägheitsmoment  des  Mantel querschnitts. 
i    der  Trägheitshalbmesser  des  Mantel  querschnitts. 
l'max  die  grösste  Keniweite    „  „  „ 

kmin     „    kleinste        „  „  „  „ 

Ai  und  A-2  die  Kernweite  in  den  beiden  Hauptaxen  des  Mautelquerschnitts. 
Falls  ti  =  A'2  ist,  setzen  wir  dafür  schlechtweg  fr;  dann  hat  man  für  Quer- 
schnitte, welche  innen  und  aussen  durch  regelmässige  Vielecke  begi-enzt  sind, 
die  Beziehungen  Gl.  6  S.  98.    Insbesondere  erhält  man  für  gleiche  äussere  und 
innere  Querschittsformen  die  folgende  Liste  II. 
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Liste  II. 

(Bedeutung  der  Buchstaben  s.  S.  DO.) 


Quadrat 

Achtek 

Kreis 

er 

'S 
13 

Ui  =  5r      = 

=  ßsVfi= 

r'  = 

kmin  == 

4r2 

0,5  V/''i 
8r 

4V/V 

r  V2=  1,414  r 

=  0,7071  \Fi 
1,333  H 

-^  =  0,333  r 

!*..  =  0,2357  r 
3V2 

3,31370  r2 

0,55  VZ-i 

6,6274  r 
3,645  V/i 

r :  cos  ^=1,0824»- 

=0,595V/>; 
0,8759  r* 

0,2643  r 
0,2441  r 

3,14159  r2 
0,564  VF; 
6,28318  >• 
3,5461  YFi 

r 

-=  0,564  Vy'} 
0,7854  ,■* 

-^  =  0,25r 

^  =  0.25r 
4 

o 
o 

'S 

oder  auch  F  = 
J  =  Ja  —  Ji  = 

'        F 

i             *' 

A>«u:  —  -j^  — 

i-  ■  -  '■"  - 

AfMtn  —  "57  — 

4  (ß2  _  r2) 

4  «  (2  r  +  k) 
1,3333  (A'*  —  »-4) 

0,3333  (ß2_|- ,.2) 

-^-(14-  ''S 
3  ^    ^  R^^ 

Ä-m«x:V2  = 

0,2357i?(l+g) 

3,31370  {m  -  ,-2) 
3,3137  .V  (2  r  4- .t) 
0,8759  (R*  -  r*) 

0,2643  (/^  -1-  r2) 
0,2643  ß(l  +  ^^) 

kmax  '  C0S7c  = 

0,2441 /?(l+^) 

3,14159  (7?2_, .2) 
3,14159  .V  (2  r+s) 
0,7854  {R*  —  r*) 

0,2500  (y^2-)-r2) 
0,250  ß(l  +  ^) 

Hieraus  erhellt,  wie  viel  vorthcilhatter  die  Wcrthc  f^F»  ^'  "öd  kmin  beim 
Kreis  und  Kreisring  werden,  als  beim  Quadrat  und  Quadratriug  von  gleichem 
Querschnitt  Fi  bezw.  F.  Wenn  daher  die  Einheitspreise  für  Herstellung  des 
runden  Mantels  nur  wenig  von  denen  des  Vierecks  abweichen,  so  wird  der 
runde  Schornstein  bedeutend  billiger  als  der  viereckige;  bei  Eisenessen  und 
solchen  aus  Stampfmörtel  ist  daher  der  runde  Querschnitt  unbedingt  der  vor- 
theilhafteste,  während  für  gemauerte  Schornsteine  der  Unterschied  in  den  Ein- 
heitpreisen ein  so  wesentlicher  ist,  dass  die  Frage  nach  dem  voi-theilhaftesten 
Querschnitt  im  Allgemeinen  nur  durch  Kostenvergleichsrechnung  zu  lösen  ist. 
Die  Entscheidung  wird  aber,  auch  ohne  Rechnung,  von  vornherein  zu  Gunsten 
des  runden  Schornsteins  ausfallen,  wenn  die  Baustoffe  aus  weiter  Ferne  zu 
beziehen  sind,  da  man  dann  beim  runden  Querschnitt  auch  noch  beträchtlich 
an  Frachtkosten  spart.  Wenn  dagegen  gute  Mauersteine  billig  in  der  Nähe 
zu  haben  sind,  Kingsteine  aber  weit  hergeholt  werden  müssen,  so  wird  im  All- 
gemeinen der  viereckige  Querschnitt  sich  billiger  stellen.  Über  den  Achtecks- 
quersclinitt  s.  S.  96.    Es  sollen  nun  zunächst  besprochen  werden: 
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3)  Der  Kern  des  Querschnitts  und  die  Randspannungen. 

Bei  ruhigem  Wetter  und  kaltgestelltem  Schornstein  wird  jeder  Querschnitt 
nur  durch  das  Eigengewicht  des  darüberliegenden  Schornsteintheils  belastet,  wobei 
sich  eine  gleichmässig  über  den  ganzen  Querschnitt  vertheilte  Pressung  ao  ergibt, 
wenn  wir  im  Folgenden  gut  lothrechte  Mauerung  des  Schornsteins  A^oraussetzen. 

Ist  F  der  Flächeninhalt  des  Querschnitts, 

P  das  Gewicht  des  darüber  befindlichen  Schomsteintheils,  so  beträgt 
die  gleichmässig  vertheilte  Pressung  in  diesem  Querschnitt  (Beweis  siehe  S.  113) 

1)  ao  =  ^• 

Bei  Sturm  setzt  sich  das  Gewicht  P  mit  dem  Winddruck  W  zusammen  zu 
einer  Mittelkraft  Ä,  welche  den  Querschnitt  F  im  Abstand  a  vom  Schwerpunkt 
schneidet;  wenn  man  R  in  diesem  Schnittpunkt,  dem  Angriffspunkt  .4,  in 
seine  lothrechte  Seitenkraft  P  und  seine  wagrechte  Seitenkraft  W  zerlegt,  so 
wird  letztere  Scheerspannungen  erzeugen,  welche  aber  bei  genügend  standfestem 
Mauerwerk  nie  einen  geföhrlichen  Betrag  annehmen,  da  die  Scheerfestigkeit  des 
Mörtels  bei  Cementzusatz  völlig  ausreichend  ist  und  selbst  bei  Kalkmörtel  nach 
einem  Monat  durchschnittlich  schon  0,75,  bei  Cementmörtel  1,17  at  beträgt; 
vgl.  Thonind.  -  Ztg.  1895  S.  388.  Diese  Scheerspannungen  sollen  daher  im  Fol- 
genden vernachlässigt  werden.  P  dagegen  wirkt  jetzt  am  Hebelarme  a  und 
heisst  daher  Hebelbelastung  (excentrische  Belastung),  hat  also  die  Dreh- 
wucht (Drehmoment)  2R  =  P.  a  und  erzeugt  neben  der  Spannung  ao  auch  noch 
Biegungsspannungen,  welche  in  den  zwei  äussersten  Randtheilen  den  sogenannten 

„Randstreifen",  die  Werthe  t^,,  =  +  v^-t-  eiTeichen:  darin  bedeutet 
"  '  äB       -  -  F'k 

^=F'k  das  „Widerstandsmoment"  des  Querschnitts.   Man  erhält  demnach 

die  Randspannungen 

2) 

worin  k  die  Kernweite  und  a  den  Abstand  der  Mittelkraft  vom  Schwerpunkt, 
den  wir  kurzweg  als  „Ausschlag"  a  bezeichnen  wollen,  bedeutet;  beide  sind 
zu  messen  in  der  Windrichtung.  (Über  die  Grösse  von  a  vgl.  Abschn.  VI.) 
o"  ist  die  Randspannung  auf  der  Seite  des  Ausschlags,  a'  die  Randspannung 
auf  der  entgegengesetzten  Seite. 

Legt  man  eine  lothrechte  Ebene  durch  die  sogen.  „Angriffsrichtung", 
welche  den  Schwerpunkt  des  Querschnitts  mit  dem  Angriffspunkt  der  Hebel- 
belastung verbindet,  und  trägt  die  Randspannung  a"  normal  zu  ihrem  Randstreifen 
(auf  der  Seite  des  Ausschlags)  als  grösste  Druckspannung  auf,  ebenso  die  Rand- 
spannung a'  auf  dem  entgegengesetzten  Randstreifen  als  kleinste  Druckspannung 
(bezw.  grösste  Zugspannung)  und  verbindet  die  Endpunkte  beider  durch  eine  Gerade, 
so  begrenzt  diese  Gerade  die  Druckspannungen  aller  zwischenliegenden  Punkte 
unseres  lothrechten  Schnittes  und  jeder  Punkt  des  Querschnitts,  welcher  in  einer 
Parallelen  zur  sogenannten  „Nulllinie  der  Angriffsrichtung"  liegt,  hat  die  gleiche 
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Spannung  auszuhalten,  wie  der  Schnittpunkt  dieser  Parallelen  mit  der  An- 
^riffsrichtung.  Die  Bandspannungen  treten  in  denjenigen  zwei  Punkten  des 
Querschnitts  auf,  in  welchen  der  Querschnitt  von  zwei  Parallelen  zur  Nulllinie 
berührt  wird;  bei  eckigen  Querschnitten  also  entweder  in  zwei  Ecken  oder  in 
zwei  Seiten  des  Querschnitts;  man  sagt  dafür  kurz:  „die  Randspannungen  treten 
in  den  zwei,  zur  Nulllinie  parallelen  Tangenten  des  Querschnitts  auf." 

Gleichung  2  ist  die  Grundgleichung  für  die  Spannungsveilheilung 
in  Schornsteiuquerschnitten ;  sie  ist  diejenige  Vereinfachung  der  allgemeinen 
Gleichung  der  Spannungsvertheilung,  für  welche  der  Centralkern  symmetrisch 
ist,  so  dass  die  zwei  Kernweiten  k,  d.  h.  die  Entfernungen  des  Schweipunkts 
des  Querschnitts  von  den  beiden  Punkten,  in  welchen  der  Kernumfang  von  der 
Augriffsrichtung  geschnitten  wird,  gleich  gross  sind.  Bei  den  Schornsteinen 
haben  wir  es  in  der  Regel  nur  mit  Querschnitten  zu  thun,  welche  zwei  zu  ein- 
ander rechtwinklige  Symmetrieaxen  besitzen  und  deren  Centralellipsen  Kreise 
sind,  so  dass  die  Nulllinie  und  die  zu  ihr  parallelen  Tangenten  rechtwinklig  zu 
dieser  Angriffsrichtung  liegen;  die  Rechnung  vereinfacht  sich  dadurch  sehr.  — 
In  wie  weit  Gl.  2  auch  noch  anwendbar  ist,  falls  a'  negativ  wird,  d.  h.  in  Zug- 
spannung übergeht,  wird  S.  100  besprochen  werden. 

Die  Bemitzunfl^  des  Kenis  eines  Querschnitts  zur  Berechnung  der  Spannnngsvertheilang 
hei  einseitiger  Belastung  ist  so  anschaulich  und  vortheiUiaft  für  die  Rechnung,  dass  es  zu  ver- 
wundern ist,  wie  wenig  davon  in  unseren  meisten  Lehrbüchern  über  Festigkeitslehre  Gebrauch 
gemacht  wird,  trotzdem  diese  Vortheile  schon  so  oft,  —  u.  A.  in  meinem  Vortrag  über :  „Einige 
anschauliche  Vorzeigungen  und  Folgerungen  aus  der  Festigkeitslehre"  ***),  auf  welchen  hier 
verwiesen  sei  —  dargelegt  worden  sind.  Die  wichtigsten  Anwendungen  auf  Schornsteine  sollen 
im  Folgenden  erläutert  werden.  —  Centralellipse  und  Kern  lassen  sich  rein  geometrisch  entwickeln 
und  sollten  in  den  Lehrbüchern  der  Festigkeitslehre  der  Biegungstheorie  vorangestellt  werden. 
Da  für  kleine  Querschnitte  die  Kernfiguren  sehr  klein  werden,  hat  Roh.  Land  im  Deutschen 
Baukalender  1894,  Beilage.  S.  29,  vorgeschlagen,  statt  der  Kemweite  k  die  Grösse  F.k  als  Strecke 
in  beliebigem  Mafsstab  aufzutragen,  d.  h.  die  Widerstandsmomentenfläche  an  Stelle  des  Kerns  zu 
zeichnen.  Für  manche  Eisenträger  ist  dieser  Vorschlag  sehr  beachtenswerth,  bei  Schomstein- 
querschnitten  aber  entbehrlich,  da  hierfür  die  Kemfigur  in  der  Regel  gross  genug  ist. 

Die  Darstellung  der  Spannungsvertheilung  geschieht  am  besten 
nach  folgendem,  zuerst  von  Melan  gegebenen,  Verfahren:  Schreibt  man  Gl.  2  in 
der  Form 

a"  a  +  k 

^.  =ao.— ^.-. 

so  ergeben   sich  die  Randspannungen   unmittelbar  als  vierte  Proportionalen  zu 

oq,  k  und  (a  +  k).  x\bb.  6  stellt  den  lothrechten  Schnitt  durch  die  Angriifsrichtung 

Abb.  6.  OA  des  wagerechten  Querschnitts  dar.    0  ist  der  Schwerpunkt, 

y  A  der  Angriffspunkt  der  Mittelkraft  P;  Strecke  OA  =  a  der 

^  Ausschlag  der  einseitigen  Belastung.  M  und  Xslnd  die  Schnitte 

der  zur  Nullinie  parallelen  Tangenten  des  Querschnitts  mit  der 

k^^^^  Angriffsrichtung,  A'i  und  A'2  die  Schnitte  der  Augriffsrichtung 

T"     I  o  mit  dem  Kemumfang;   bei  symmetrischen  Querschnitten  ist 

M  lCj^K2   ^  Oh\  --=  0K2  =  /.■;  trägt  man   nun   auf  der  Lothrechten  in  0 

p 
Strecke  0C=  oq  =  .,  auf,  zieht  (!Ki  und  CK2,  so  schneiden  diese  zwei  letzteren 
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Geraden  auf  der  Lothrechten  durch  A  die  Strecken  a"  =  AD  und  a'  =  AE  ab. 
Überträgt  man  diese  Strecken  auf  die  Lothrechten  durch  M  und  N  und  ver- 
bindet ihre  Endpunkte  durch  eine  Gerade,  so  begrenzt  letztere  die  Spannungen 
aller  Zwischeupunkte.  Diese  Gerade  muss  zur  Probe  durch  Punkt  C  gehen. 
(Durch  zweckmässige  Wahl  des»  Spannungsmafsstabes  kann  man  immer  scharfe 
Schnittpunkte  für  1)  und  E  erhalten.  Man  erhält  aus  dieser  Darstellung  un- 
mittelbar nachstehende 

Folgerungen:  1)  Ist  a  <  k,  d.  h.  liegt  der  Angriffspunkt  A  inner- 
halb des  Kerns  des  Querschnitts,  so  herrschen  im  ganzen  Quer- 
schnitt Spannungen  von  einerlei  Sinn,  hier  also  Druckspannungen. 
Die  Darstellung  der  Spannungen  ergibt  ein  Trapez. 

2)  Ista>Ä-,  d.h.  liegt  der  Angriffspunkt ^  ausserhalb  des  Kerns, 
so  wird  a'  negativ,  d.  h.  es  treten  in  dem  Querschnitt  sowohl  Druck- 
ais Zugspannungen  auf.    Denn  dann  liegt  in  Abb.  6  Punkte  links  von  Ki, 

daher  muss  E  unterhalb  MN  fallen;  ^  ist  dann  >  1,  also  wird  in  Gl.  2)  1  —  ^ 

negativ;  die  Darstellung  der  Spannungen  ergibt  jetzt  ein  verschränktes 
Trapez. 

3)  Je  kleiner  Ä-,  um  so  gi'össer  werden  die  Randspaunungen,  um  so  ungleicher 
also  die  Spannungsvertheiluug.  Die  AVindrichtung  wechselt  so  sehr,  dass  man 
nie  sicher  ist,  in  welcher  Richtung  der  gi'össte  Sturm,  also  auch  der  grösstc 
Ausschlag  a  auftritt.  Da  nun  im  Folgenden  gezeigt  werden  wird,  dass  der 
Ausschlag  a  für  verschiedene  Windrichtungen  wenig  oder  gar  nicht  wechselt 
(beim  Ki-eisquerschnitt  leuchtet  dies  ohne  Weiteres  ein),  so  erhält  man  die 
ungünstigsten  Randspannungen,  wenn  der  AVind  in  der  Richtung  der  kleinsten 
Kernweite  bläst;  man  hat  also 


3) 


O  max l    /l  4-  \ 

O  tmn  J  nmin 


oder  wenn  P  in  Tonnen,  F  in  m^,  a  und  k  in  m  gegeben,  während  o"  in  at*) 
ausgedrückt  w^erden  soll: 

3a) 

und  da  diese  Spannungen  mafsgebend  für  die  Beurtheilung  der  Standfestigkeit 
sind  (vgl.  später),  so  wird  diejenige  Querschnittsform  am  vorth eilhaftesten  sein, 
deren  Kernweiten  möglichst  wenig  von  einander  abweichen;  man  kann  also  sagen: 
Die  beste  Querschnittsform  in  Bezug  auf  Standfestigkeit  ist 
diejenige,  welche  bei  möglichst  wenig  Flächeninhalt  einen  möglichst 
grossen,  der  Kreisform  sich  nähernden,  Kern  besitzt. 

*)  Der  Ausdruck  „ar  für  kir/cm^  ist  S.  5  bejc:rüiulet.  Er  empfiehlt  sich  durch  seine  Kürze 
um  so  mehr,  als  sich  bei  deutsclieii  Technikern  vielfach  der  Misshrauch  ein^ebürjü^ert  hat,  statt 
der  umständlichen  Sprechweise  „Kiloü:ramni  aufs  Quadratcentimeter"  kurzweg  „Kilo"  zu  sagen, 
oft  sogar  zu  schreiben.  Mir  viel  mehr  Berechtigung  dürfte  es  sich  empfehlen,  im  Vortrag  statt 
pKilo"  die  abgekürzte  Sprechweise  j,at^  (statt  Atmosphäre)  einzuführen. 
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4)  Kerne  der  wichtigsten  Querschnitte. 

Die  Liste  II  S.  91  zeigt  min,  dass  der  Kreisring  dem  Quadratring  beträcht- 
lich, dem  Achteck  in  den  mei.sten  Beziehungen  nicht  unbedeutend  überlegen  ist. 
Abb.  7  zeigt  den  Kern  des  quadratischen  Mantelquerschnitts  mit 


Abb.  7. 


kmin  =  kr^uur  :  V^^  =  0,2357  li  (1  -\-  ^^-) 
Abb.  s! 


Abb.  9. 


Abb.  8  zeigt  den  Kern  des  achteckigen  Mantelquerschnitts  mit 

Av;,/n  =  hua.r  •  COS  |   -^  0,2441  R  (1  +  -^) 

Abb.  9  zeigt  den  Kern  des  Kreisrings  mit 


Icmin  =  l'nuu:  =  A:  =   j    (1  +  -jjl)  =  0,25  Ä  (1  +   '^^) 

k  r 

Über  das  Verhältniss  von  -jr  für  verschiedene  Werthe  von   ..   s.  S.  107. 

Soll  bei  allen  drei  Querschnitten  Fi  und  s  gleich  gross  sein,  so  ergibt  sich 
(nach  Liste  II  S.  91) 

Liste  III. 


Haben  Fi  und  s  gleiche 
Werthe  bei  dem 


Quadrat 


so  verhalten  sich 
die  inneren  Halbmesser  r  wie 
die  Mantelquerschnitte  f  wie 
die  kleinsten  Kemweiten  wie 


für  «  =  ^/4  z.  B.  verhalten  sich  die 
Mantelquerschnitte  wie    .     .  ^  . 

oder  wie 

die  kleinsten  Kemweiten  wie .     . 

oder  wie 

die  kleinsten  Widerstandsmomente 
2Bmm  =  ^'-*mm  wie.     .     .     . 


1 

4(2  +  .)*) 
0,2357  (l+,s  + 
1 

1+.- 

9,0 

1,0 

0,483 

1,0 

1,0 


Achteck 


1,10 

;VU4(2,2  +  .s)*) 
0,2441(1,1 +.S-  + 
A,l._^ 
1,1 +^- 

8,10 
0,900 
0,529 

1,09 

0,981 


Kreis 

1,128 
3,1416(2,256  h,^)*) 

0,25(1,128 -|-.^-|- 


1,128 

1,128 +.9' 

7,85 
0,872 
0,549 
1,136 


0,99 


) 


*)  Wobei  s  in  Thoilen  des  Hallnriossors  r  des  quadratischen  Qucrsclinitts  ari>^«Ml rückt  winl. 
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Man  sieht  daraus,   dass  hei  s  ■ 


und  gleichem  F{ 


der  Kreisring    um  12,8  %  weniger  Querschnittsflächc  besitzt  als  das  Quadrat, 
„  Achtecksring  „   10,0  %        „  r  „  ^        „       „         „ 

während  die  kleinsten  Widerstandsmomente  nur  um  1,0  bezw.  1,9  %  kleiner  sind,  als  beim 
Quadrat.  Da  nun  die  getroffene  Windfläche  beim  Kreis  und  Achteck  um  38,3  bezw.  29,3  % 
kleiner  ist,  als  beim  Quadrat,  so  wird  ausser  der  Erspamiss  an  Mauerwerk  auch  noch  eine 
erbeblich  grössere  Standsicherheit  gegen  Winddruck  erzielt,  als  beim  Quadrat;  man  kann  daher 
schliessen,  dass  der  quadratische  Querschnitt,  welcher  mehr  Reibung  der  Rauchgase  erzengt 
und  daher  eine  grössere  Schornsteinhöhe  verlangt,  als  die  beiden  anderen  Querschnittsfonnen, 
erst  dann  billiger  zu  stehen  kommt,  wenn  der  Einheitpreis  des  viereckigen  Mauerwerks  etwa 
15  %  billiger  ist,  als  der  des  runden.  Für  das  Achteck  dagegen  ergibt  sich  schon  viel  früher 
eine  Ersparniss  gegenüber  dem  runden  Querschnitt. 


Abb.  10. 


Andere  (Jucrsclinittsformen,  welche 
beim  Scliornsteinsockel  imd  Giundbau  noch  in 
Betracht  kommen,  sind: 

y  Abb.  10  mit  quadratischem  äusseren 

'■    und  rundem   inneren   Querschnitt.     Hier 
R  wird 


4) 


4  Ä2  —  Tzr^- 


16  Ä*  —  3  nr* 


^'      ''^       FR       12// (4/^-! 


Ä-   ■  -  ^•'  - 

nmtn  — ~  /:=  — 


16/?4  — 37iH 


y2      16,97(4ä2_3;,;.2) 


TT/-) 

=0,7071  A-i 


Die  Kemform  und  kleinste  Kernweite  ist  hier  ebenso  ungünstig,  wie  bei 
Abb.  7;  man  ersetzt  daher  neuerdings  häufig  den  quadratischen  Sockelumriss 
durch  einen  achteckigen  oder  runden. 

In  Abb.  10  sind  noch  einige  gestrichelte  Linien  eingezogen,  welche  sich 
auf  den,  mit  Nischen  versehenen  quadratischen  Sockelumfang  beziehen. 
Ist  l '  m  die  Fläche  einer  solchen  Nische  (Aussparung),  so  sind  obige  Werthe 
zu  ersetzen  durch: 

Fj  =  4  i?2  —  7rr2  —  4  Im 

16Ä^-3  7rH        2,.  „3       .^         .3-,       mP 
-  —   g-  /  [A3  —  (Ä  -  -  nff]  —  -g- 


5) 


Ji 


12 


A'i  =  Arg  =  "tv"^'  ^'»*''*  —  w^  —  0,7071  Ä'i 


In  Abb.  10  gilt  der  gestrichelte  Kern  für  den  Querschnitt  mit  Aus- 
sparungen für  das  folgende  Zahlenbeispiel.  Man  sieht  daraus,  dass  diese  Nischen 
die  Kemweite  etwas  verkleinern. 


Zahlenbelspiel  zu  Abb.  10.    Wir  benützen  dazu  die  Sockelabmessungen  der  Tafel  I  und 


haben : 
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a)  ohne  Nischen:  R  =  1,36  m;  r  =  0,68  m; 
•  /"=  4 . 1,36«  —  0,68«  7€  =  7,3984  —  1,4527  =  6,9457  m«, 
.  _  ,  _  7,3984«  —  3  .  1,4527  .  0,68« 


'        '  12 . 1,36 . 5,9457 

min  =  0,7071 . 0,5430  =  0,384  m. 


:^'^^  =  0,5430  m. 


h)  mit  Nischen  von  /  =  1,18  nnd  m  =  0,13  m. 
Fl  =  5,9457  —  0,52 . 1,18  =  5,3321  m« 


Ji  = 


54,736-2,015  _  2  .  ^^^  ^^^^,  _  ^^33^  _  0^3  ^ 


=  4,3933  —  0,5148  —  0,0a56  =  3,843  m* 


3  843 
*>  =  ^*  =  5:332171,%  =  *''^'^"' 

^»..•«  =  0,53:  V2=  0,375m. 

Man  sieht  also,  dass  die  Kern  weiten  mit  und  ohne  Nischen  0,384  bezw.  0,375  m  betragen, 
letztere  also  um  mir  9  mm  kleiner  ist,  als  beim  nischenlosen  Querschnitt.  Die  Widerstands- 
momente weichen  etwas  stärker  ab;  man  hat 


/''.Av 


=  5,9457.0,384  =  2,28  cm»  ohne  Nischen. 


SBi  =  /^i.Ä:m,>i-=^3321. 0,375  =  2,00    „mit 

Venflelch  zwischen  Abb.  7,  9  and  10.  Für  unsere  späteren  Betrachtungen  sei  hier 
noch  ein  Zahlenvergleich  der  zwei  Querschnitte  Abb.  7  und  10,  die  beide  bei  Schomsteinsockeln 
häufig  angewendet  werden,  gegeben.  Die  Zahlen  für  Abb.  10  sind  in  Klammem  beigefügt,  für 
Abb.  7  ergibt  sich: 

R  =--  1,36  m;  »  =  0,64  (Backsteinmafs),  also  r  =  0,72  m 
und  daher  gemäss  Liste  II  S.  91 

/*'  =  4 .  0,(>4  (1,44  +  0,64)  =  5,3248  m«         (gegen  5,9457  bei  Abb.  10) 

k,^iri  --'--  0,2357  .  1,36  (l  +  ^S")  =  ^'^^  (     ^       ^^^      "       "      1^) 
^min    =^'  f^'min  =  2,183  m«  '  (     „       2,28        „        „      10) 

Ein  ganz  runder  .Sockel  nach  Abb.  9  kommt  bei  freistehenden  Öchonisteinen  mehr 
und  mehr  in  Aufnahme,  soll  daher  hier  noch  in  Vergleich  gezogen  werden;  man  hat  für 

R  =  1,36  m  und  r  =  0,68  m 
nach  Liste  II  S.  91 

F  =  5,8107  —  1,4527  =  4,358  m« 

Icmin  =  ^  =  ^f-  (1  +  J;2^|)  =  0,34 . 1,25  ==  0,425  m 
gB  =  F.Av,„„=rzl,85ra3 

Für  eine  Belastung  P=  138  t,  mit  Ausschlag  a  =  0,725  m,  werden  nun  die  grössten  Rand- 
spaunungen  bei  den  drei  genannten  Beispielen  nach  (11.  3a 


Querschnittsfonn 

Aussen  Quadrat, 
innen  Kreis 

Quadratring 

Kreisring 

dargestellt  durch 

Abb.  10 

Abb.  7 

Abb.  9 

F=^ 

5,9457 

5,3248 

4,358  m« 

^'min  ^^ 

0,384 

0,41 

0,425 

^''^   1'^.  (1  +  0,725 

2,321  (1  +  1,89) 

2,59  (1  + 1,77) 

3,16  (1  +  1,705) 

a"  = 

6,72  a1 

7,20  at 

8,56  at 

or'     -1^ 

-  2,06  at 

-199  „ 

-2,22  „ 

G,  Lang,  Sobomsteinbau. 
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Das  negative  Vorzeichen  bedeutet  hier  Zugspannung. 

Man  sieht  also  hiemach,  dass  bei  Abb.  10  die  günstigste  Spannungsvertheilung  sich  ergibt. 
Allerdings  ist  dies  auch  nur  mit  einem  entsprechenden  Mehraufwand  an  Mauermasse  und 
Maurerarbeit  zu  erzielen.  Bedenkt  man  aber,  dass  mit  wachsender  Mauermasse  sich  P  zwar 
etwas  vergriissert,  gleichzeitig  aber  der  viel  mafsgebendere  Aussclilag  a  verkleinert,  dass  also 
streng  genommen  auch  a  wechselnd  angenommen  werden  müsste,  so  stellt  sich  die  Vertheilung 
für  Abb.  7  u.  9  noch  ungünstiger  als  nach  obigen  Zahlen  heraus,  vorausgesetzt,  dass  der  Sockel 
windgcscliützt  liegt   und   der  Schaft   in   allen   drei  Fällen  gleichen  Querschnitt  und  Kern  hat. 

Weitere  Sockclquei  Schnittsformen,  deren  äusserer  und  innerer 
Umfang  aus  regelmässigen,  aber  verschiedenen  Vielecken  besteht,  sind  nach 
folgenden  Formeln  zu  berechnen  (Bezeichnungen  s.  S.  90): 


6) 


F= 

Fa 

—  ^• 

J  = 

Ja 

-Ji 

knuix 

= 

J 

F.R 

limin 

= 

J 
F.  W 

Für  die  drei  häufigsten  Querschnittsfoinnen  können  die  Werthe  Fi  und  .//  aus 
Liste  II  S.  91  unmittelbar  entnommen  werden;  die  Werthe  Fa  und  Ja  erhält 
man,  indem  man  in  den  Ausdrücken  für  Fi  und  Ji  den  AVerth  r  durch  R  ersetzt; 
so  wird  z.  B.,  wenn 


äusserer  Querschnitt  = 

Quadrat 

Achteck 

Innerer            „           ■^■ 

Achteck 

Kreis 

F=  Fa  -  Fi  = 

4  i?2  —  3,3137  r« 

3,3137  m  —  Tcr"' 

J  =  Ja  —  Ji  ^^^^ 

1,333  i?*- 0,8759  r< 

0,8759/?*  —  - Jr« 

i?'  = 

/?\/*^=  1,-H4  Ji 

Äfcos  g=  1,0824  Ä 

5)  Nutzen  abgestumpfter  Ecken  bei  den  Grundplatten 

der  Schornsteine.  1^) 

Bei  viereckigem  Sockel  pflegt  man  auch  den  Grundbau  viereckig  zu  wählen 
und  die  Gnindplatte  so  breit  zu  machen,  dass  der  Ausschlag  a  innerhalb  des 
Kerns  fällt,  damit  kein  Klaffen  der  Fuge  auf  der  Bausohle  eintritt  und 
allzu  ungleiche  Spannungsvertheilungen  auf  der  Bausohle  vennieden  werden. 
Die  richtigen  Abmessungen  sind  durch  Probiren  zu  bestimmen,  wie  folgendes 
Beispiel  zeigt,  das  Verfasser  bereits  in  Ztschr.  d.  Arch.  u.  Ing.  Ver.  Hannover 
1895  S.  162  angegeben  hat. 

Für  einen  Schornstein  sei  eine  quadratische  Grundplatte  von  der 
Breite  B  =  4,3  m  gewählt.  Der  Ausschlag  des  Lastangriffs  sei  a  =  0,546  m. 
Der  Kern  ist  ein  „über  Eck"  gestelltes  Quadrat  (dessen  Seiten  also  um  45  o 
gegen  die  Querschnittsseiten  verdreht  sind).  Die  kleinste  Kernweite  und  daher 
auch  die  gefährlichste  Belastungsrichtung  liegt  in  der  Diagonale  der  Grund- 
platte, man  hat  daher  mit  P=  216  t 
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^,     I  F^  B2  =  18,49  m2;  kmin  =  —^  ^  0-508  m ;  und  nach  Gl.  3  a  S.  94 
7)  6'\/2 

|a"-=2,41a^  a'=  — 0,08«^. 

Das  positive  bezw.  negative  Vorzeichen  bedeutet  hier  Druck-  bezw.  Zugspannung. 

Da  nun  auf  der  Bausohle  eine  Zugspannung  nicht  möglich,  so  ist  bei 
obigen  Abmessungen  ein  Klaffen  in  der  Bausohle  und  u.  U.  ein  Aufweichen  des 
Untergrundes  zu  fürchten;  man  wird  also  den  Querschnitt  der  Grundplatte  ver- 
ändern müssen.  Gewöhnlich  geschieht  dies  mittelst  Vergrösaerung  des  Quer- 
schnitts; doch  kann  man  im  vorliegenden  Falle,  wo  a"  unterhalb  der  zulässigen 
Pressung  (=2,5«^)  liegt,  viel  billiger  durch  Abschrägen  der  Ecken  der 
Grundplatte  helfen.  Schrägt  man  B  an  jeder  Ecke  um  b  ab  (Abb.  11),  so 
wird  die  Querschnittsfläche: 


2/A  und 
-2hH3B  —  2  hY 


8)  _       _     __ 

3()  Fi 

(Bei  kleinem  b  kann  das  Glied  4  6^  vernachlässigt  werden.) 

Abb.  11. 


Abb.  IIa. 


Die   zur  Aufzeichnung  des   Kerns   nöthigen   zwei   Kernweiten  Aj  und  k^ 
werden  nun: 


9) 


i-,  =  — „-;    Asj=  TT-    , ,  woraus  nach  Abb.  IIa 


t,ß 


B 


■'  "^^^-B^i 


kmin  —  7 — 

Der  Kern  wird  ein  symmetrisches  (aber  nicht  regelmässiges)  Achteck;  die 
gefahrlichste  Belastungsrichtung  (Windrichtung)  liegt  auf  einem  der  vier  Lothe, 

7* 
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welche  vom  Schwerpunkt  auf  den  Kernumfang  gefällt  werden  können.  Abh.  IIa 
zeigt  die  Beziehungen  zwischen  A-j,   h^  und  hnin   in   vergrössertem  Mafsstab. 

(Gfewöhnlich  weicht  hnin  sehr  wenig  von  A-g  ab,  so  dass  man  meist  h\  st-att 
kmin  setzen  kann,  wenn  die  Abschrägung  nicht  sehr  gross  wird.) 

Zahlenbeispiel :  Es  sei  /^  =  4,3  m  wie  S.  98;  b  —  0,6  m ;  somit  P=  214,6  t  und  a  =  0,548  ni 
{P  etwas  kleiner,  a  etwas  grösser  wie  oben,  weil  der  Grundbau  durch  das  Wegschneiden  der 
Ecken  etwas  leichter  wird);  F=  17,77;  i"«  =  1,45;  Ä^i  =  0,674;  Ä:«  =  0,553;  *•;„,•„  =  0,550; 
a"  =  4"  2,417  a<,  o'  =  +  0,0636  aty  also  beidemal  Druckspannung  mit  kaum  nennenswerther  Über- 
schreitung des  vorigen  Grösstwerthes  von  2,41  ai\  der  Unterschied  wird  noch  geringer,  wenn  man 
bedenkt,  dass  wegen  der  Unmöglichkeit  von  Zugspannungen  auf  der  Bausohle  der  Nutz  Quer- 
schnitt beim  vollen  Quadrat  <[  ^^  wird,  weshalb  die  grösste  Randspannung  noch  etwas  vermelirt 
werden  müsste  (nach  den  Formeln,  welche  Barkhausen  in  der  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver. 
Hannover  1883,  S.  469  liierfür  angab,  oder  angenähert  nach  Gl.  12  S.  109). 

(Mit  1c2  statt  ÄVim  ^ä^te  man  erhalten  a*'  =  2,42  at,  a'  =  0,0085  at.) 

In  Abb.  11  ist  der  Centralkern  des  abgestumpften  Querschnittes  mit  aus- 
gezogenen Linien,  der  Kern  des  entsprechenden  vollkantigen  Querschnitts  da- 
gegen punktirt  eingezeichnet.  Die  gefährlichste  Lastrichtung  ist  durch  die 
Pfeillinie  dargestellt,  welche  von  der  Diagonale  des  Quadrats  etwas  abweicht; 
man  erkennt  auf  den  ersten  Blick,  dass  hierbei  die  Kernweite  wesentlich  vor- 
theilhafter  sich  ergibt,  als  beim  vollen  Quadrat.  —  Selbst  der  Kreuzquerschnitt 
wird  manchmal  vortheilhafter  als  das  volle  Quadrat  werden. 

Obiges  Zahlenbeispiel  enthält  so  starke  Abstumpfungen  der  vier  Ecken, 
wie  sie  bei  Schornsteinen  nicht  immer  durchführbar  sind ;  Tafel  I  zeigt  kleinere 
Abstumpfungen  und  dementsprechend  wird  auch  der  Vortheil  des  Abstumpfens 
geringer;  vgl.  Abschn.  VI. 

6)  Glltlgkeltsgrenzen  der  Gleichung'  2  (S.  92). 
Die  Gleichung  2  für  die  Randspannungen  eines  einseitig  belasteten  Quer- 
schnitts ist  hergeleitet  aus  der  „Bernouilli'schen  Hypothese"  über  die  Biegungs- 
spannungen und  gilt  nur  so  lange,  als  die  durch  die  Spannungen  hervorgerufenen 
Dehnungen  den  Spannungen  verhältnissgleich  bleiben.  Dies  trifft  nun  im  All- 
gemeinen nur  zu  für  Blechessen  von  solchen  Abmessungen,  dass  die  Elasticitäts- 
grenze  nirgends  überschritten  wird.  Bei  Gusseisen  gilt  nach  Bach's  Versuchen 
die  Verhältnissgleichheit  zwischen  Spannung  und  Dehnung  nur  in  sehr  beschränktem 
Mafse;  für  Steine  und  Mörtel  fehlt  es  zur  Zeit  noch  an  erschöpfenden  Versuchen 
hierüber.  Der  von  Melan  vermuthete  starke  Unterschied  in  dem  Elasticitäts- 
modul  für  Zug  und  für  Druck  scheint  nach  Hartig's  neueren  Versuchen  (Civ. 
Ing.  1893,  6,  S.  435  und  1894  S.  718)  nicht  zu  bestehen.  Föppl  hat  in  den 
Mittheilungen  des  Münchener  mechanisch-technischen  Laboratoriums  1896,  H.  24, 
S.  1 — 41  die  Biegungsfestigkeit  von  Steinbalken  untersucht  und  kommt  hierbei 
zu  den  bemerkenswerthen  Ergebnissen:  1)  dass  der  Elasticitätsmodul  für  Zug  und 
Druck  nur  wenig  von  einander  abweicht,  was  nach  Hartig  auch  für  Mörtel  zutrifft; 
2)  dass  die  Zugfestigkeit  der  Steine  bei  Biegungs versuchen  sich  wesentlich 
höher  ergibt,  als  bei  Zerreissversuchen;  3)  dass  letztere  Versuche,  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  mit  dem  Michaelis'schen  Zerreisszeug  (deutschem  Normalzugapparat) 
durchgeführt,  zu  kleine  Zugfestigkeit  (vermuthlich  nur  die  Hälfte,  nach  Durand 
Clayi^^)  das  1,5 fache  der  wirklichen)  ergeben,  dass  man  demnach  im  Allgemeinen 
den  Steinen  und  Mörteln  eine  höhere  Zugspannung  bei  auf  Biegung  beanspruchten 
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Bautheileu  zumuthen  dürfe,  als  bisher  angenommen  war.  (Mit  Rücksicht  auf  die 
sorgfaltige  Herstellung  der  Probekörper  dürften  aber  die  Zahlen  der  Zerreiss- 
versuche  dieser  Probekörper  nur  wenig  unterhalb  der  Zugfestigkeit  des  auf  der 
Baustelle  bereiteten  Mörtels  liegen.)  Freilich  kommt  auch  bei  Föppl's  Versuchen 
die  Unsicherheit  zum  Ausdruck,  welche  der  Zugfestigkeit  der  Steine  und  Möi-tel 
in  Folge  von  Haarrissen,  die  sie  von  Anfang  an  besitzen,  oder  durch  unvorsichtige 
Bearbeitung  erhalten  haben,  anhaftet,  weshalb  die  Meinung  nicht  rundweg  abzu- 
weisen ist,  dass  man  bei  unseren  Berechnungen  lieber  auf  die  so  unsichere  Zug- 
festigkeit verzichten  solle,  und  zwar  um  so  mehr,  als  alle  diese  Versuche  nur 
für  vollständig  erhärteten  Mörtel  gelten.  Auf  unsere  rasch  ausgeführten  Schorn- 
steinbauten wirken  nun  aber  sehr  häufig  Stürme  ein,  noch  ehe  der  Mörtel  die 
nöthige  Zugfestigkeit  erlangt  hat,  während  seine  Druckfestigkeit  auch  bei  sehr 
geringem  Cementzusatz  schon  stark  genug  ist,  um  den  hierbei  auftretenden 
Pressungen  zu  genügen,  wie  die  Berliner  Versuche  1894  zeigen  i35).  Gibt  man 
dem  Kalkpulver  nur  1/7  Cementzusatz,  so  hat  der  Mörtel  nach  12  Tagen  schon 
über  12  at,  nach  28  Tagen  über  22  aY  Druckfestigkeit,  während  man  dem  reinen 
Kalkmörtel  aus  1  Raumtheil  Kalkpulver  (Rüdersdorfer  Stückkalk,  Versuch  No.  17) 
und  2  Raumtheilen  Normalsand  selbst  nach  vier  Wochen  noch  nicht  die  übliche 
Pressung  von  7  at  zumuthen  darf.  Mit  der  Abnahme  der  Schichtenhöhe  wächst 
die  Druckfestigkeit;  sie  ist  also  bei  Mörtelfugen  wesentlich  grösser  als  bei  den 
Probekörpern,  und  zwar  um  so  mehr,  als  gebrannte  Ziegel  die  Erhärtung  des 
Fugenmörtels  beschleunigen.  —  Die  geringen  Zugfestigkeiten,  welche  genannte  Ver- 
suche für  Kalkmörtel  ergaben,  dürften  nach  obigen  Darlegungen  gleichfalls  zu  ver- 
grössern  sein.  Immerhin  hat  man  dann  nach  vier  Wochen  bei  obigem  Kalkmörtel 
erst  etwa  1—5  a^  Zugfestigkeit,  gegen  4 — 7  at  bei  V?  Cementzusatz.  Für  Fett- 
kalkteig (statt  Kalkpulver)  erhielte  man  noch  kleinere  Zahlen.  Bedenkt  man 
femer,  dass  die  Zugfestigkeit  auch  wesentlich  von  den  Mischungsverhältnissen, 
der  Zeit  und  Art  des  Anrührens  des  Mörtels  und  seines  Einbringens  abhängt,  und 
dass  sie  im  Allgemeinen  recht  unzuverlässig  ist,  so  erscheint  es  naheliegend,  die 
Gl.  2  nur  gelten  zu  lassen,  so  lauge  a  <  k,  d.  h.  so  lange  überhaupt  keine  Zug- 
spannungen auftreten,  —  für  a  >  k  aber  die  Zugspannungen,  als  zu  unsicher,  ganz 
zu  vernachlässigen  und  die  Vertheilung  der  Druckspannungen  nach  den  hierfür 
geltenden  umständlicheren  Regeln  zu  berechnen.  Die  folgenden  Betrachtungen 
werden  aber  zeigen,  dass  man  bei  kaltgestellten  Schornsteinen  unbedenklich  sich 
mit  Gl.  2,  bezw.  3  oder  3  a  begnügen  kann.  (Über  Wärmespannungen  siehe  S.  111.) 

7)  Grösste  Kantenpressung"  bei  Vernachlässigung'  der 

Zugspannungen. 

Berechnungen  dieser  Art  sind  vielfach  verlangt  worden,  obgleich  sie 
sehr  zeitraubend  and  unter  Umständen  irreführend  sind.  Durch  das  noch 
mehrfach  zu  besprechende  Gutachten  der  Akademie  des  Bauwesens  vom  13.  Juli 
188928)  über  die  Berechnung  hoher  freistehender  Bauwerke  ist  zwar  die  Ver- 
nachlässigung der  Zugspannungen  nicht  geradezu  gefordert  worden;  man 
scheint  aber  doch  das  Gutachten  häufig  in  diesem  Sinne  ausgelegt  zu  haben 
und  begann  seitdem,  namentlich  bei  staatlich  zu  genehmigenden  Bauten,  vielfach 
die  entsprechenden  umständlichen  Rechnungen  einzureichen,  nachdem  dies  schon 
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seit  1882  vereinzelt  geschehen  war.  Vor  dieser  Zeit  waren  überhaupt  keine 
genauen  Anhaltspunkte  zur  Durchführung  derartiger  Rechnungen  zur  Veröffent- 
lichung gelangt.  Keck  hat  zuerst  in  der  Zeitschrift  des  Architekten-  und 
Ingenieur -Vereins  Hannover  1882  S.  627  die  einschlägigen  Formeln  für  Kreise 
und  Kreisringe,  sowie  eine  kleine  Zahlentafel  zur  bequemen  Ausführung  der 
Rechnung  angegeben. 

Ebenda  1883  S.  163  hat  dann  Mohr  sein  sinnreiches  zeichnerisches  Verfahren  mitgetheilt, 
das  seitdem  in  die  meisten  Lehrbücher,  Handbüclier  und  technischen  Kalender  übergegangen  ist, 
das  aber  so  viel  Zeitaufwand  erfordert,  dass  seine  Anwendung  für  einen  vielbeschäftigten 
Schomsteinbauer  geradezu  ausgeschlossen  erscheint.  Deshalb  ersuchte  der  Inhaber  des  schon 
S.  17  genannten  grossen  Schomsteinbaugeschäfts,  Herr  Alphons  Custodis  in  Düsseldorf,  Herrn 
Geh.  Reg.-Rath  Keck,  seine  Berechnungstafel  derart  erweitern  zu  lassen,  dass  sie  ftlr  alle  vor- 
kommenden Fälle  eine  rasche  Einschaltungs-(Interpolations-)  Rechnung  ermögliche,  und  stellt« 
dazu  einen  namhaften  Beitrag  zur  Verfügung.  Regienmgsbaumeister  Heiuemann  übernahm  diese 
dankenswertlie  Arbeit,  welche  in  der  Zeitschrift  des  Hannoverschen  Architekten-  und  Ingenieur- 
Vereins  1891  S.  157  veröffentlicht  ist.  Wir  begnügen  uns,  die  ältere  Zahlentafel  von  Keck  in 
der,  durch  Professor  Mohrmann  angeregten,  Umändening  S.  104  wiederzugeben,  erwähnen  aber 
hier  noch,  dass  auch  Herr  Alphons  Custodis  die  Anerkennung  der  Fachgenossen  für  die  opfer- 
willige Ermöglichung  der  gemeinnützigen  erweiterten  Tafeln  verdient. 

Für  andere  Querschnitts  formen  sind  noch  wenig  Tabellen  veröffentlicht.  Bark- 
hausen  entwickelte  ebenda  1883  S.  469  die  Fonneln  für  rechteckigen  Mauerquerschnitt,  welche 
dann  von  Schepp  1884  und  von  Hüppner  im  Civ.-Ing.  1885  S.  39  auf  andere  Querschnitte  mit 
zwei  Symmetrieaxen,  sowie  auf  unsymmetrische  Querschnitte  erweitert  wurden.  Derartige  Rech- 
nungen sind  naturgcmäss  noch  viel  zeitraubender,  als  diejenigen  für  Querschnitte,  deren  Central- 
ellipsen  Kreise  sind,  und  da  wir  beim  Schornsteinbau  fast  nur  letztere  Querschnitte  anwenden,  so 
genügt  für  unsere  Zwecke  die  Wiedergabe  der  kleineren  Keck'schen  Tafeln  für  Kreise  und  Kreis- 
ringe, um  diese  dann  in  Vergleich  mit  Formel  2  zu  stellen.  Neuerdings  hat  H.  Schloesser  in 
Deutsche  Bauztg.  1894  8. 200  kleinere  Tabellen  für  runde,  achteckige  und  quadratische  Schornsteine 
veröffentlicht,  die  aber  noch  viel  Rechnungsarbeit  verlangen ;  die  Anwendung  zeigt  er  an  3  Beispielen. 

Keck's   (umgerechnete)   Zahleiitafelii    zur 

Berechnung  der  Spannungsvertheilung  in  kreisring- 
förmigen Querschnitten  bei  Veniachlässigung  der 
Zugfestigkeit  des  Mörtels  s.  S.  104  mit  folgenden 
Bezeichnungen  nach  Abb.  12: 

t  -^  R  —  a  die  Entfernung  des  Angriifspunktes  A 
der  Hcbelbelastung  Pwow  dem  stärkst  gepressten 
Randstreifen. 

3'"  die  grösste  Randspannung  (in  diesem  Streifen). 

z  die  Breite  des  sog.  „wirksamen  Querschnitts"*, 
der  in  Abb.  12  schraflirt  ist. 

NN  die  Nulllinie,  d.  h.  der  Ort  derjenigen  Punkte 
des  Querschnitts,  in  welchen  die  Pressungen 
gleich  Null  werden  (rechts  von  A^V  klafft  dann 
die  Fuge). 

t  r 

Keck  gibt  nun  für  eine  Reihe  von  Werthen        und        die  zugehörigen 


Werthe 


R' 


Statt  des  letzteren  AVerthes  geben  wir  S.  104  (nach 


l{2  _  ,^2 
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einem  neulichen,  sehr  zweckmässigen,  Vorschlag  von  Mohrmann)  die  Wcrthe 
,  wobei  ao  ==  -^,  wie  bisher,   die  mittlere  Pressung  des   Querschnitts  be- 

zeichnet,  welche  bei  Windstille  stattfindet  und  sich  gleichmässig  über  den  ganzen 

p 
Querschnitt  vertheilt.    (Für  Pin  t,  Fin  m^  wird  ao  =  :j^  ,,  in  aL)     Man  erhält 

dann  für  die  Pressung  a'"  des  gefährlichen  Randstreifens 


^0 


d.  h.  die  Werthe  von  Keck  sind  einfach  mit  tt  zu  multipliciren,  um  die  Werthe 

—   zu  erhalten  und  letztere  Werthe  geben   dann  ohne  Weiteios  das  Verhält- 
<Jo 

niss  der  ungünstigsten  Pressungen  bei  Winddruck  zu  denen  bei  Windstille  an. 

In  Liste  IV  S.  104  sind  die  Werthe  -^  und  —  für  verschiedene  vr  und  ,r 

it  Go  KR 

zusammengestellt,  zwischen  denen  Einschaltungen  (Interpolationen)  leicht  aus- 
führbar sind.    [Wegen  des  Vergleichs  mit  Formel  2  habe  ich  statt  der  Keck'schen 

Spalte  -5-  die  Spalte  -    eingeführt.] 

Werthe  von unter   1,85  kommen  in  dieser  Liste  nicht  vor,   da  für 

<  2  die  Gleichungen  2  bis  3  a  in  voller  Geltung  bleiben. 

o"' 
Werthe  von über  10  bis  15  sind  zu  unsicher,  um  sie  hier  noch  auf- 

zunehmen ;  es  liegt  auch  kein  Bedürfniss  dafür  vor,  da  solche  Schornsteine  doch 
nicht  standsicher,  also  von  vornherein  auszuschliessen  sind. 

Zahlenbeispiel  zur  Erläuterung  der  Liste  IV  uud  zum  Vergleich  mit  S.  \Yl. 

Ist  für  Abb.  12,   wie  S.  97,  />=  138  <;  «  :=  0,725  m;   R  ^  1,36  m;    r  ^  OfiH  m,   so  wird 

a         0,725  r         0,(58 

If  =  -iW  =  ^'■^^'^  """   Ä  =  1,36  =  °'^*- 

Demnach  ergibt  Liste  IV 

-  *-  =  1,36  und    '^' -  =  3,025. 
n  (Tq 

Da  nun,  wenn  P  in  t,  F  in  m^  (nach  S.  97  ist  F  =  4,358  m^)  ausgedrückt  wird,  nach  Gl.  3  a 


P  138 

^=^  10  F^ '43:58"^^'^^"'' 


so  wird 


o"'  r=  a^ .  (  '^  ' )  =  3,16  .  3,025  =  9,5  at; 
I 
(gegen  8,56  at  S.  97.    Dagegen  wird  dort  o'Vwj  —  '^mhi  ==  ^.'^^  +  2»'^*^  =  ^^^'7«  «^O 
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IV,  A.    Vergleich  der  Randspannungen  mit  und  ohne  Zugfestigkeit. 
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8)  Verg'lelch  der  Randspannung'en, 

welche  man  mit  und  ohne  Vernachlässigung  der  Zugfestigkeit 

des  Mörtels  erhält. 

Denkt  mau    sich  die  gleichbleibende  Gesaninitbelastung  P  vom  Schwer- 
I)unkt  O  des  Querschnitts  stetig  nach  links  verschoben,  so  wächst  der  Ausschlag  a, 
und  damit  auch  die  Randspannungen  a"  und  o'  nach  Gl.  3  stetig.     Denkt  man 
Abb.  13.  sich  diese  Randspannungen  als  Ordinaten  zu  den 

Ausschlägen  a  aufgetragen,  Abb.  13,  so  wird  die 
Darsti^lung  von  Q'\nax  durch  die  Gerade  VI)  und 
o'min  durch  die  Gerade  TA^  begrenzt,  wobei  OC  =  qq, 
()K=  k,  KI)  =  2(3o.  Trägt  man  ebenso  o'"  (nach 
Liste  IV,  S.  104)  als  Ordinaten  zu  a  auf,  so  erhält 
man  eine  Linie,  welche  von  C  bis  I)  mit  o'Wr 
zusammenfällt,  dann  aber  rasch  steigt  und  sich 
der  Rand-Ordinate  ALY  asympt«otisch  nähert.  Trägt 
_  man  endlich  noch  die  Werthe  o"wwx  —  o'min  als 
Ordinaten  zu  a  auf,  so  eihält  man,  wie  leicht 
einzusehen,  als  Begrenzung  die  Gerade  OD,  welche 
die  Curve  der  a"'  im  Punkte  (;;,  q)  schneidet;  es 
wird  also  für  a  =  p  der  Werth  a"' --=  o'%mix —  a'wm  =  q;  für  a  ^  p  ist 
3"'  ^  o*\nax  —  o'wm.  Ks  ist  uuu  von  Wichtigkeit,  die  Grenze  p  kennen  zu 
lernen,  da  offenbar  für  a  <  p  die  Differenz  der  nach  Gl.  3  berechneten  Werthe 
o"/mur  —  o'wm  um  Weniges  grösser  als  a'"  wird,  sodass  dann  offenbar  eine  be- 
sondere Berechnung  von  0'"  nach  Liste  IV  übeiHüssig  erscheint,  weil,  wie 
S.  108  ausgeführt  ist,  in  Wirklichkeit  weder  0'"  noch  o"««!^  genau  zutrifft.  Bei 
den  verwickelten  Ausdrücken  für  a'"  verzichten  wir  auf  eine  analytische  Be- 
stimmung des  Schnittpunkts  (7;,  q)\  wir  suchen  den  Werth  p  vielmehr  mit  Hilfe 
der  Liste  IV  an  einigen  Zahlenbeispielen  zu  ermitteln  und  daraus  für  den  Werth 
a  =  ;;  einen  möglichst  einfaclien  Ausdruck  versuchsweise  zu  bestimmen,  da  es 
für  unsere  Zwecke  wenigei*  auf  grosse  Genauigkeit,  als  auf  möglichst  einfache 
Berechnung  ankommt. 

Wir  wollen  zunächst  an  einem  Zahleubeispiel  zeigen,  welche  Werthunter- 
schiede  sich  bei  Berechnung  der  Randspanuungen  nach  Liste  IV  bezw.  nach 
Gl.  3  a  ergeben,  wenn  der  Ausschlag  a  bei  ein  und  demselben  Querschnitt  ver- 
schiedene Werthe  annimmt. 

Es  sei  P^  89,375  <;  Ä  =  1,0  m;  r  =  0,75  m,  also  ^  =  0,75,  während  -'-  von  0  bis  1 
wechselt.     Dünn  wird 

F  =^  1,374  m«  und  A-  -  -  ^^   (l  +  -^^"1 )  ^  0,25  (11    0,5(>25)  -:  0,38(H5  ni ; 


ferner 


/'  31K375 
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106  IV,  A.    Qiierscbnittsformen  und  deren  Vergleich. 

Man  hat  dann  für 


a 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

nach  Liste  IV 

also  </" 

5,80 

2,34 
6,61 

2,79 
7,92 

3,59 
10,35 

5,73 
16,42 

— 

— 

at 

nach  Gl.  3a  wird 

5,78 
—  0,06 

6,54 
—  0,80 

7,28 
—  1,54 

8,00 
-  2,26 

8,72 
-2,97 

9,47 
-3,72 

10,12 
-4,40 

somit  &%nax  —  ^min 

5,84 

7,34 

8,82 

10,26 

11,69 

13,19 

14,52 

n 

Man  sieht  hieraus,  dass  der  Werth  (^*tnax  —  ^min  ^^^  ~B~  "^  ^»^  annähernd  gleich  demjenigen 

o"'  ist,   das  man   durch  Vernachlässigung  der  Zugfestigkeit  erhält,   und  dass  hierbei  das  nach 
Gl.  3  a  erhaltene  o'tnin  2,26  a^  Zugspannung  nicht  tibersteigt. 


Führt  man  ähnliche   Rechnungen  mit  anderen  AVerthen  von  ao  und 


R 


durch,   die  hier  nicht  im  Einzelnen  ausgefiihrt  werden  sollen,  so  zeigt  sich 
folgende  Regel: 

Innerhalb  der  bei  gut  gemauerten  Essen  vorkommenden  Verhältnisse  von 


R 


wird  für  die  Werthe  der  Gl.  10  die  Summe  der  Absoluthwerthe  der  zwei 


Grenzspannungen  a"  und  a',  welche  aus  Gl.  3  a  hervorgehen,  d.  h.  der  algebraische 
'Ausdruck  a'Wx  —  o'mhi,  ebenso  gross,  als  diejenige  grösste  Kantenpressung  a"', 
welche  man  bei  Veniachlässigung  der  Zugfestigkeit  des  Mörtels  nach  Liste  IV 
erhält;  dies  gilt  (angenähert)  flir 


10) 


R 


-  CV)   1,0. 


und  damit 


Ist    ^,  unterhalb  der  Grenze  ^'    der   Gl.  10,    so   wird   o''max  —  o'min 

grösser  sein,  als  der  Werth  a'",  welchen  man  bei  Vernachlässigung  der  Zug- 
festigkeit des  lÄörtels  erhalten  würde. 

So  lange  daher         unterhalb  der  Grenze  der  Gl.  10  bleibt,   ist 

es  überflüssig,  die  Grenzspannung  o'"  nach  Kecks  Tabellen  zu  be- 
rechnen, da  man  sicher  ist,  dass  sie  ein  wenig  unterhalb  der  Grenze 
o'Unax  —  o'mw  bleibt,  die  man  aus  Gl.  3a  erhält. 

Bei  Schornsteinen  schwankt        etwa  zwischen  den  Grenzen  0,4  und  0,9. 
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Daraus  berechnet   sich   der   Grenzwerth  ,^  =  ^- :  „  •     Indem  man  hierin 

k  =  i  ( 1  +  -ß^ )  einsetzt,  ergibt  sich  folgende  Liste  der  zu  jedem  -t>  '^^^^ 
Gl.  10  berechneten  Grenzwerthe  ap,  unterhalb  welcher  eine  besondere  Berech- 
nung von  a"'  überflüssig  erscheint:  ~  =  0,4      0,5      0,6       0,7       0,8      0,9 

ergibt  für  -"-  als  Grenzwerth  "^  =  0,6    0,625    0,65    0,675    0,7      0,725 

für  ^  als  Grenzwerth  |f  =  2,07     2,0      1,91     1,81     1,71     1,6 

Dabei  ist  \  =  0,29    0,31    0,34     0,37     0,41    0,45 

Aus  Abschnitt  VI  wird  erhellen,  diiss  bei  Schonisteiuen  unter  50  m  Höhe 
in  der  Kegel  zuerst  der  zulässige  Grenzwerth  der  Zugspannung  erreicht  wird 
und  die  Druckfestigkeit  des  Mörtels  gar  nicht  ausgenützt  werden  kann,  wenn 
man  ein  allzu  weites  Klaffen  der  F'ugen  vermeiden  will. 

Es  zeigt  sich  nämlich,   dass  der  Werth  -j^   aus    GL  10    erst  eintritt  für 

eine  Hebelbelastung,  bei  welcher  die  Vernachlässigung  der  Zugfestigkeit  einen 

Werth  -jT  ergibt,  welcher  ausserordentlich  wenig  von  1   abweicht,  d.  h.  dass 

dann  die  halbe  Fuge  klaffen  und  nur  die  andere  halbe  gepresst  werden 
würde.  Wegen  der  bei  Windstössen  unvermeidlichen  Schwankungen  der  Schorn- 
steine ist  aber  ein  so  gefährlich  weites  Klaffen  der  Fugen  nicht  als  zulässig 
zu  bezeichnen;  wir  werden  daher  der  Gefahr,  dass  das  Klaffen  bei  scldechtem 
Mörtel  allzugross  würde,  am  besten  entgehen,  wenn  wir  die  Spannungsgrenzen 
nach  Gl.  3  (bezw.  3  a)  berechnen  und  für  standfeste  Schornsteine  verlangen, 
dass  hierbei 

10a) 

und  dass  die  Randspannungeu  bei  Neubauten  aus  gutem  Ziegelmauerwcrk 
in  verlängertem  C'ementmörtel  höchstens  die  folgenden  AVerthe  erreichen: 


11) 


o"'zuI.  ==  -^  5,0  (1  -H  0,03  H)  in  at 
a'znl.  =  <:^  —  1,3  (1  +  0,01  H)  in  at 


wo  H  in  Metern  einzusetzen  ist.    Sind    o"  und  o'  nach  Gl.  3  a  bestimmt,  so 
ergibt  sich  o'"  aus  Gl.  13  S.  109. 

Gl.  11  gibt  für  verschiedene  Höhen  //folgende  zulässigen  Randspanuungen : 
für  //  =  15  30  45  60  75  90  120  150  m 
ohne  Zugfestigkeit o"'z«i.=  7,2  9,5  11,8  14  16,3  18,5  23,0  27 ,5«« 
mit  Zugfestigkeit  a'znl.  =--1,5—1,7—1,9  —2,0  —2,3  —2,5  —3,0  —  3,5«< 
woraus  a"zul.  <  5,7  7,8  10,0  12,0  14,0  16,0  20,0  24,0  «< 
Bei  mangelhaftem  Mauerwerk  und  grossen  Wärmespannungen  sind  diese  Wcrthe 
entsprechend  zu  verkleinein,  bei  Feuerziegelfiitter  entsprechend  zu  vergrösscrn. 
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Dass  man  in  den  unteren  Schaftftigen  die  zulässigen  Spannungen  mit  der 
Höhe  des  Schornsteins  wachsen  lässt,  ist  bei  Neubauten  vollkommen  berechtigt, 
weil  mit  zunehmender  Höhe  auch  die  Bauzeit  wächst  und  daher  die  Gefahr,  dass 
auf  ganz  frische  Mörtelfugen  voller  Winddruck  wirke,  für  die  unteren  Fugen  aus- 
geschlossen ist.  Bei  den  kleinen,  in  14  Tagen  aufgeführten  Schornsteinen  ist  un- 
bedingt ein  Zusatz  von  Cemeut  zum  Kalkmöitel  nöthig,  wenn  die  Druckfestigkeit 
des  frischen  Mörtels  nicht  überschritten  werden  soll  (vgl.  die  Zahlenangaben  S.  101). 
Sehr  hohe  Essen  werden  ohnehin  wegen  der  grossen  unteren  Wanddicke  gewöhnlich 
mit  kleinem  Cementzusatz  gemauert,  so  dass  der  Mörtel  in  der  Schaftsohle  schon 
genügende  Festigkeit  besitzt,  wenn  der  Schomsteinkopf  fertiggestellt  ist.  Weiteres 
über  die  Berechtigung  solch  hoher  Festigkeitszahlen  bei  grösseren  Bauwerken 
siehe  in  Abschnitt  VI.  Bei  Untersuchung  der  Standsicherheit  bestehender 
Schornsteine  können  wegen  mit  der  Zeit  zunehmender  Festigkeit  des  Mörtels 
die  zulässigen  Spannungen  bei  kleineren  Schornsteinen  entsprechend  höher  als 
nach  Gl.  11  angesetzt  werden.  Mit  dieser  Beschränkung  gilt  Gl.  11  auch  für 
die,  in  Tiefe  H  m  unter  der  Mündung  liegenden  einzelnen  Trommelsohlen,  jedoch 
nur  dann,  wenn  der  Schornstein  mit  einem  selbständigen  Innenmantel  versehen 
ist.  Felüt  letzterer,  so  sind  wegen  der  gefährlichen  Wärmeausdehnungen  und 
Schwankungen  des  Schornsteins  bei  Windstössen  noch  kleinere  zulässige  Span- 
nungen für  die  mittleren  Trommelsohlen  anzunehmen,  bezw.  die  Wärme- 
spannungen mit  zu  berücksichtigen. 

Aus  alledem  erhellt,  dass  unsere  Gl.  3  bezw.  3a  für  alle  standfesten 
Schornsteine  vollständig  zur  Berechnung  der  Spannungsvertheilung 

genügt,  da  die  Grenzwerthe  y-  aus  Gl.  10  doch  nie  eireicht  werden  dürfen,  mit 

anderen  Worten,  da  ,r  stets  >  1  bleiben  muss.    Wir  sind  daher  bei  Erfüllung 

der  Gl.  10a  sicher,  dass  die  grösste  Druckspannung  auch  bei  mangelhafter  oder 
fehlender  Zugfestigkeit  unterhalb  der  Grenze  des  AVerthes  a"majr  —  a'mi«  Hegt; 
die  Standsicherheit  ist  also  gewahrt,  so  lange  letzterer  Ausdruck  kleiner  als 
das  nach  Gl.  11  ermittelte  a"'zul.  Ein  angenäherter  Werth  für  a'"  ergibt  sich, 
so  lange  h  <  a  <  p  ist,  aus  Gl.  13  S.  109. 

Im  Übrigen  ist  zu  betonen,  dass  weder  Gl.  3,  noch  die  Annahme  des  voll- 
ständigen Fehlens  der  Zugfestigkeit  des  Mörtels  der  Wahrheit  ganz  entspricht. 
Häufig  liegt  nur  eine  mangelhafte  Zugfestigkeit,  nicht  gänzliches  Fehlen 
derselben  vor,  so  dass  man  also  meist  Randspannungen  erhalten  wird,  die 
zwischen  obigen  zwei  Grenzannahmen  liegen.  Wegen  der,  S.  100  schon  er- 
wähnten Unsicherheit  der  Giltigkeit  der  Bernouilli'schen  Hypothese  kommen 
noch  weitere  Ungenauigkeiten  mit  ins  Spiel  und  im  Abschn.  VI  werden  wir 
sehen,  dass  durch  ungünstige  AVindstösse  Überschreitungen  obiger  Grqnzwerthe 
eintreten  können.  Die  S.  111  zu  besprechenden  Wärmespannungen  über- 
treffen häufig  die  Winddnickspannungen.  Erfahrungsgemäss  sind  aber  Schorn- 
steine, welche  den  Bedingungen  der  Gl.  10a  und  11  genügen,  bei  massiger 
Wärme  der  Rauchgase  oder  selbständigem  Feuerziegclfutter  ausreichend  stand- 
fest, so  dass  Gl.  3  auf  alle  Fälle  anwendbar  erscheint. 
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AnnäherungsfoFmeln  fÜF  Vielecksquerschnitte. 

Kecks  Tabellen  zur  Berechnung  von  a'"  gelten  nur  für  runde  Schorn- 
steine und  demnach  auch  die  hieraus  abgeleiteten  Gleichungen  10.  Wir  können 
aber  ohne  Weiteres  vermuthcn  —  und  eine  Nachrechnung  von  Schlössers,  S.  102 
genannten,  Beispielen  bestätigt  dies  —  dass  die  Gleichungen  10  annähernd  auch 
für  achteckige  und  viereckige  Schornsteine  gelten,  dass  also  Gl.  3  für  alle 
vorkommenden  Querschnittsformen  innerhalb  der  Grenze  10  a  anwendbar  erscheint, 

wenn  man  darin  -^—  statt  -jy  setzt.     Man  hat  dann  sofort  die  Beziehung: 

12)  a'"  <C  (S^'max  —  o'min 

und  zwar  ist  der  Unterschied  zwischen  der  linken  und  rechten  Seite  dieser 
Umgleichung  so  gering,  dass  er  veniachläsaigt  werden  kann.  Eine  noch  grössere 
Annäherung  an  o'"  erhält  man  wie  folgt: 

Legt  man  statt  der  Curve  der  a'"  in  Abb.  13  zwischen  den  Punkten  1) 
und   (jj,  (f)  ein  Parabelstück  unter,   so  wird  innerhalb  der  Grenzen  A-,»,«  <  a 

<^       I  2  }-  -j^  ),  ja  sogar  noch  etwas  über  letztere  Grenze  hinaus: 


13) 


((t'--lxminY 


WOC=  (ap  -  hminY  =  (1^  (2  +  ^)  -  Ä>,„„)' 


Gl.  13  gilt  auch  für  Kreisringe,  da  ja  hierbei  /?'  =  R  ist.  —  Welch 
gute  Übereinstimmung  Gl.  13  mit  der  Berechnung  von  a"'  nach  Liste  IV  inner- 
halb obiger  Grenzen  ergibt,  möge  noch  an  dem  Zahlenbeispiel  S.  105/6  gezeigt 
werden. 

Dort  ist 
Ä  =  1,  r  =  0,75;  -^  =  -| ;  Ä-  =  0,3906;  Up  =  0,6875;  C=  (0,6875  —  0,3906)*  =  0,08815. 

Man  hat  dann  für 


a 

R  ~ 

0,4 

0,5 

0,6 

0,6875 

(a-Är)2 
C 

0,001 

0,136 

0,500 

1,00 

nach  S.  106 

.         (a   -A-)2 

-0,00 

-0,11 

-0,77 

2,17 

"  mux  -~ 

5,78 
5J8 

6,54 
6,65 

7,28 

8,05 

7,90 

^*max ' 

10,07 

Nach  Liste  IV  war  o"'  ^ 

5,80 

6,61 

7,82 

9,98 

(5,78) 

(6,(>4) 

(7,61) 

(8,50) 

Die  letzte  Reihe  enthält  ein^eklammort  die  Zahlcnwerthe  a"*,  welche  man  nach  der  von 
Fr.  Fletsch  in  seinem  soeben  erschienenen  Buche  „Der  Fabrikschornstein"  S.  71  gegebenen, 
und  in  folgende  bequemere  Rechnungsform  gebrachten  Annäherungsgleichung  13a  erhält: 

13a)  a'^'  =  tf*-a^.  ""^-^^ 
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Man  sieht,  dass  auch  diese  Fonnel  noch  recht  branchhare  Werthe  ergibt;   sie  sind   aber  etwas 
kleiner  als  nach  Liste  IV,   und  jedenfalls  nur  innerhalb  engerer  Grenzen  giltig,  als  Gl.  13;  für 

J'  =  0,70  z.  B.  gibt  Gl.  13  o"'  =  10,46,  Gl.  13  a  nur  8,64  at,  während  Liste  IV  S.  108  o"'  =  10,35  ai 

ergibt. 

Man  könnte  etwa  die  Werthe  der  Gl.  13a  als  grösste  Randpressung  bei  mangel- 
hafter Zugfestigkeit  auffassen,  da  diese  Randpressung  zwischen  &*  und  dem  nach  Liste  IV 
berechneten  (f**  liegt. 

Nachtrag:  Prof.  Mohrmann,  der  sich  gleichzeitig  mit  mir  um  eine  Annäherungsformel 
für  die  zulässigen  Grenzen  des  Ausschlags  a  bemühte,  und  insbesondere  zum  Ausdruck  bringen 
wollte,  dass  in  den  oberen  Trommelsohlen  die  Grenze  o"*zm\,  ^^  erhärtetes  Mauerwerk  nicht 
erreicht  werden  dürfe,  tlieilte  mir  nach  Vollendung  obigen  Drucksatzes  die  nachstehende 
beachtenswerthe  Gl.  14  mit.    Er  verlangt  für  Kreisquerschnitte: 

wobei 

für  gewöhnliche  Ziegel  in  Kalkmörtel    ....    <^"zul.  =  lÖ  at 
„    bessere  Zieprel  in  verlängertem  Cementmörtel    <^"zul.  =  15  at 

n    Klinker  in  Cementmörtel <^"zul.  =  -^  **' 

gesetzt  werden  dürfe. 

Wird  Oo  gleich  der  Hälfte  der  zulässigen  Spannung,  so  geht  die  rechte  Seite  der  Gl.  14 
über  in  den  Ausdruck  für  die  Kemweite;  es  ist  also  dann  a  <;  ä-  zu  setzen.  Für  sehr  kleine 
fjQ,  wie  sie  in  den  oberen  Trommeln  der  Schornsteine  vorkommen,  erlaubt  Gl.  14  einen  grösseren 
Ausschlag  «,  als  unsere  Gleichung  10  a,  was  mit  Rücksicht  auf  die,  noch  zu  besprechenden, 
Wärmespannungen  kaum  erwünscht  ist.  Dagegen  ist  Gl.  14  sehr  geeignet  zur  Berechnung 
runder  Thürme ;  ihre  Anwendung  verhindert  die  Überanstrengung  des  Mauerwerks  und  gestattet, 
dessen  Druckfestigkeit  voll  auszunutzen. 
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B.  Wärmespannungen. 


Die  bisher  berechneten  Randspannungen  gelten  nur  unter  der  Voraussetzung, 
dass  der  Sehomsteinmantel  durchweg,  also  innen  und  aussen,  gleiche  Temperatur 
besitze,  was  im  Allgemeinen  nur  zutrifft  für  Neubauten  vor  der  Betriebseröffnung, 
oder  für  Schornsteine,  die  längere  Zeit  kalt  gestellt  sind. 

Ist  die  Feuerungsanlage  im  Betrieb,  so  wird  die  Innenseite  des  Schom- 
steinmantels  stärker  erwärmt,  als  die  Aussenseite,  „das  Mauerwerk  arbeitet 
dann",  wie  schon  S.  9  erwähnt,  der  Mantel  dehnt  sich  auf  der  Innenseite  stärker 
aus  als  auf  der  Aussenseite,  was  eine  Vergrösserung  sowohl  des  Umfangs  als 
der  Höhe  des  Schornsteins  zur  Folge  hat.  Bei  einmantligen  Schornsteinen  kann 
der  Höhenunterschied  zwischen  innen  und  aussen  so  stark  werden,  dass  die 
Lagei-fugen  aussen  klaffen  und  bei  stossweisem  Einsetzen  des  Windes  können 
dann  Verstärkungen  der  Schwankungen  des  Schaftes  bis  zum  Umsturz  hervor- 
gerufen werden. 


Abb.  14  a. 


Abb.  14b. 


V.  Reiche  berichtet  a.  a.  0.'»)  S.  77,  dass  „bei  dem  Stuim,  der  am  12.  März 
über  die  Umgegend  von  Aachen  dahinbrauste,  die  bemerkenswerthe  Erscheinung 
zu  Tage  trat,  dass  von  einer  Reihe  ganz  gleicher  Schornsteine  gewöhnlich  nur 
die  geheizten  umgeblasen  wurden,  während  die  ungeheizten  stehen 
blieben".  Er  erklärt  dies  dadurch,  dass  die  Erwärmung  der  Innenwand  eine 
Ausdehnung  erzeugt,  welche  den  Flächendruck  auf  der  Aussenseite  verringert 
und  auf  der  Innenseite  vermehrt,  und  veranschaulicht  dies  durch  obige  zwei 
Abbildungen;  Abb.  14a  zeigt  die  Schichten  bei  kaltgestellten,  Abb.  14b  (in 
starker  Verzerrung)  bei  geheizten  Schornsteinen. 

Es  ivSt  meines  Wissens  bis  jetzt  nicht  versucht  worden,  diese  Wärme- 
spannungen zahlenmässig  zu  bestimmen.  Die  Rechnung  stösst  nämlich  auf  be- 
deutende Unsicherheiten  wegen   der  geringen  Anzahl  der  Messungen,  welche 
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Über  die  p]lasticitäts-  und  Wärmcausdehnungszahlen  des  Mauenverks  vorliegen. 
Diese  Zahlen  wechseln  auch  stark  mit  der  Güte  der  Baustoffe  und  der  Bau- 
ausführung. Immerhin  ist  eine  angenäherte  Berechnung  auf  folgendem  Wege 
möglich,  wobei  wir  den  Elasticitätsmodul  K  und  die  Wärmeausdehnungszahl  a 
möglichst  niedrig  annehmen,  damit  wir  sicher  sind,  dass  unsere  Rechnung  keine 
allzustarken,  sondern  eher  etwas  zu  schwache  Wäraiespannungen  liefert.  Wir 
vernachlässigen  auch  den  Einfluss  der  Ausbiegungen  und  Schwankungen  des 
Schornsteins  im  Winde  gänzlich,  obgleich  dieselben,  wie  im  Abschnitt  VI  weiter 
ausgeführt  wird,  ganz  gefiihrliche  Grössen  annehmen  können  und  haben  dann: 

Bezelehnungen : 

k'min,  r,  R,  r\  W  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  S.  90;  für  Schichte  x  kommt 
Index  X  hinzu,  vgl.  unten. 
n  sei,  wie  S.  92,  der  Hebelarm  der  Belastung  bei  Winddruck. 

X  sei  die  Höhe  des  betrachteten  Querschnitts  über  dem  Aschenkasten 
des  Schonisteins;  wir  bezeichnen  diesen  Querschnitt  kurzweg  als 
„Schichte  .r". 

,s^  sei  die  Wandstärke  der  Schichte  .r,  also  .s,,  =  H^  —  r^. 
s\  sei  die  Breite  des  Mauermantels  über  Eck,  also  ^'^  =  H\  —  r'^. 

I\  sei  das  Gewicht  des  über  der  Schichte  x  befindlichen  Schornsteintheils. 

h\  sei  der  Flächeninhalt  des  Mantelquerschnitts  in  Schichte  x, 

K  sei  der  Elasticitätsmodul  des  Schornsteinmantels. 

OL  sei  die  Wärmeausdehnungszahl  des  Schornsteinmantels  für  Erwärmung 
um  10  C. 

T^.  sei  der  gesammte  Wärmeunterschied  zwischen  Innen-  und  Aussenseite 

des  Schornsteinmantels  in  vSchiclite  x, 
ij  sei  die  Entfernung  eines  schmalen  Ring-  Abb.  15. 

Streifens  von  der  Breite  <l,^,  welcher  paral- 
lel der  (in  Abb.  15  gestrichelten)  Mittel- 
linie des  Mantelquerschnitts  liegt;  //  sei 
positiv  nach  aussen,  negativ  nach  innen; 
wir  nennen  diesen  Streifen  kurzweg 
„Ringstreifen  //";  er  ist  in  Abb.  15  enger 
schraffirt. 

^,„  sei  die  Wärme  in  <*('.,  welche  im  mittleren  Ringstreifen  herrscht. 

/    sei  die  Wärme  im  Ringstreifen  //. 
t^^  und  /j-  seien   die  \\'ärniegrade   im   äussiTsten   bezw.  innersten  Ringstreifen. 

a,^  sei  die  Spannung  im  Ringstreifen  //. 
0^  und  0/  seien  die  Spannungen  im  äussersten  bezw.  innersten  Ringstreifen. 

oo  sei  die  Spannung  im  mittleren  Ringstreifen,  genauer  im  geometrischen 
Ort  der  Schwerpunkte  der  unendlich  schmal  gedachten  Ringschnitz- 
querschnitte Abb.  15. 
„Schnitz"  bezw.  Ringschnitz  sei  die  Bezeichnung  für  einen  Ausschnitt  des 
Schornsteinmantels,  der  durch  zwcm  lotlirechte,  durch  die  Mittelaxe 
des  Schornsteins  gelegte  Ebenen  begrenzt  wird.  Sein  Querschnitt 
ist  in  Abb.  15  dargestellt.     Der  Schnitz  sei  so  schmal  gedacht,  dass 
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die  Mittellinie  seines  Querschnitts  (genauer  der  Ort  der  Schwerpunkte 
seiner  unendlich  schmalen  Theilschnitzquerschnltte)  als  Gerade  an- 
gesehen werden  kann. 

At\  sei  der  Flächeninhalt  des  Querschnittes  eines  solchen  Schnitzes  in 
Höhe  X, 

aJ^  sei  das  Trägheitsmoment  des  Querschnitts  aF^  in  Bezug  auf  die 
Mittellinie  des  Schnitzes. 

j3W^  sei  das  Biegungsmoment  des  Schnitzes  in  Bezug  auf  die  Mittellinie 
des  Querschnittes  x. 

Als  Gesetz  der  Wärmevertheilung  über  den  Mantelquerschnitt  können 
wir  mit  genügender  Genauigkeit  annehmen,  dass  die  Wärmeabnahme  in 
jeder  Durchmesserrichtung  verhältnissgleich  der  Entfernung  vom 
inneren  Rande  ist,  dass  also  bei  der  Wärmeausdehnung  die  Lagerfugen  der 
unendlich  schmalen  Schnitze  eben  bleiben. 

Um  den  Einfluss  der  W^ärmeausdehnung  zu  erhalten,  betrachten  wir  zu- 
nächst einen  genau  lothrecht  gemauerten  Schornstein  bei  vollkommener 
Windstille. 

Denken  wir  uns  zuerst  den  Schornstein  aus  lauter  schmalen  Ringschnitzen 
lose  aneinander  gereiht,  also  ohne  Verband  mit  lothrecht  durchgehenden 
Stossfugen  hergestellt.  Dann  werden  bei  positivem  äusserem  und  innerem  An- 
lauf die  Schnitze  alle  nach  innen  zu  fallen  bestrebt  sein;  sie  werden  aber 
Iiieran  durch  die  Nachbarschnitze  gehindert,  die  Stossflächen  pressen  sich  an- 
einander, es  entstehen  also  Ringpressungen  von  solcher  Grösse,  dass  die 
ungleiche  Belastung  der  Lagcrfiigen  aufgehoben  und  bei  kalt  gestellten  Schorn- 
steinen in  jeder  Lagerfuge  eine  gleichmässige  Flächenpressung  oq  (Gl.  1,  S.  92) 
herrschen  wird.  Ein  solcher  kalter  Schornstein  wird  auch  bei  Windditick  noch 
standfest  sein  können. 

Denken  wir  uns  nun  aber  einen  solchen  Schornstein  angeheizt,  so  werden 
sich  die  inneren  Flächen  stärker  ei*wärmen  und  ausdehnen  als  die  äusseren 
und  zwar  nach  allen  Richtungen.  Die  Stossfugen  der  Schnitze  werden  daher 
an  der  Innenkante  sich  dicht  aneinanderprcssen,  nach  aussen  hin  aber  klaffen. 
Gleichzeitig  beginnen  die  Lagerfugen  der  einzelnen  Schnitze  sich  nach  aussen 
hin  zu  neigen,  diese  Neigung  steigert  sich  von  unten  nach  oben  so,  dass 
schliesslich  die  einzelnen  Schnitze  tulpenförmig  sich  ausbiegen  und  oben  so 
weit  überhängen,  dass  bei  heisscn  Rauchgasen  der  Zusammenhang  in  den 
Stossfugen  ganz  aufhört  und  die  Stossfugen  oben  weit  auseinanderklaffen.  Das 
Überhängen  könnte  bei  starker  Feuerung  so  weit  getrieben  werden,  dass  die 
Schnitze  überkippen,  d.  h.  dass  schliesslicli  das  Auseinanderfallen  des  Schomsteins 
selbst  bei  Windstille,  lediglich  durch  Anheizen,  bewirkt  werden  könnte,  wenn 
nicht  durch  das  jetzt  eintretende  seitliche  Entweichen  der  Rauchgase  die  Un- 
gleichheit der  Erwärmung  der  oberen  Schichten  wieder  eingeschränkt  würde. 
Ein  solcher  Schornstein  kann  aber  nicht  als  standfest  und  gleichmässig  ziehend 
angesehen  werden;  wir  müssen  vielmehr  das  Auseinanderklaffen  verhindern 
dadurch,  dass  wir  die  Ringschnitze  mit  einander  verbinden,  bei  gemauerten 
Schorasteinen  also  die  Steine  in  Verband  legen  und  bei  den  dünnen  oberen 

G.  L  a  n  g ,  Schomsteinbaa.  3 
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Schichten  auch  noch  eiserne  Zugbänder  einmaueni,  oder  wie  man  kurz  sagt, 
„den  Schornstein  einbinden".  Statt  der  ursprünglichen  Ringpressungen  entstehen 
jetzt  Zugspannungen  in  den  einzelnen  Ringen,  welche  durch  die  Zugfestigkeit 
der  Ringe  aufgenommen  werden  müssen.  Bei  gemauerten  Schornsteinen  ge- 
schieht dies  durch  die  Zugfestigkeit  der  Steine,  ihre  Reibung  in  den  Lager- 
fugen, die  Schccrfestigkeit  des  MOrtels  und  sein  Haftvermögen  an  den  Steinen, 
sowie  bei  mangelhafter  Festigkeit  durch  die  eingelegten  Eisenringe.  Alsdann 
können  wir  annehmen,  dass  diese  Ringspannungen  in  jedem  Querschnitt  Ah\ 
der  einzelnen  Ringschnitze  ein  Biegungsmoment  j2Rjp  erzeugen  von  solcher 
(Trosse,  dass  das  Überneigen  der  Lagerfugen  nach  aussen  verhindeil;  wird,  mit 
anderen  Worten,  der  Drehwinkel  ^/^9„,,  welchen  eine  Scheibe  von  der  Höhe  dx 
des  (als  gebogener  Stab  zu  betrachtenden)  Ringschnitzes  unter  Einwirkung  des 
Biegungsmoments  a^\^  erleidet,  muss  gleich  gross  und  entgegengesetzt  gerichtet 
sein,  wie  der  Drehwinkel  rfi^^  welcher  durch  die  ungleiche  Erwärmung  her- 
vorgenifeu  wird. 

Nun  wird  nach  unserer  Voraussetzung  verhältnissgleicher  Wärmeabnahme 
nach  aussen,  eine  Scheibe  des  Schnitzes,  deren  ursprüngliche  Höhe  dx  sei,  ver- 
längert und  zwar  aussen  um  a . /^, . dx,  in  der  Mitte  um  oL.t^^. dx,  und  innen  um 
a.f-.dx.  Der  obere  Querschnitt  der  Scheibe  verdreht  sich  dabei  gegen  den 
unteren  um  r/jqp^  und  es  ist  nach  Abb.  16 


V2  «V 

.  (Urff  =  a  (ff  —  f,„)  dx 

oder  da  f^  - 

-  fm  - 

'2 

15) 

— j  -  =-  a 

(ü-                  s^ 

Abb.  16. 

Die  Verdrehung  geschieht  nach  aussen. 

Die  Biegung  durch  i3K^  dagegen  gibt,  gemäss  den 
Regeln  über  den  gebogenen  Stab  (vgl.  z.  B.  Keck,  Elasti- 
citätslehre  II,  S.  225)  die  Beziehung: 

15  a)  '  -r-    -=    h       7- 

^  dx  K .  aJj, 

Dies  gibt  eine  Verdrehung  nach  innen. 

Dazu  ist  zu  bemerken,  dass  wir  wegen  der  Kleinheit  der  Stabkrümmung 
statt  der  Bogenlänge  da  die  ursprüngliche  Scheibenlänge  dx  gesetzt  haben,  und 
dass  wir  wegen  der  geringen  Entfernung  der  Schwerlinie  des  Schnitzquerschnitts 
aF^  von  seiner  Mittellinie  keinen  merklichen  Fehler  begehen,  wenn  wir  beide 
als  zusammenfallend  annehmen,  und  zwar  um  so  weniger,  als  ja  durch  die 
elastische  Formänderung  der  Querschnitt  sich  nach  innen  vergrössert,  nach 
aussen  verkleinert.    Wir  können  dann  unmittelbar  setzen: 

dA  cp/  dA  cp„, 

16)  /'  -I-      /'"  ^  0 

dx  dx 
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woraus 
17) 


^Jx    ~  "         ^x 


Die  Spannun^vertheilung  im   Querschnitt  aF^^.  jedes   Ringschnitzes  wird 
nun  bei  Windstille  nach  der  bekannten  Biegungsgleichung 


somit  gemäss  17 
18) 


Kax, 


und  für  die  Aussen-  und  Innenkante  hat  man  mit  //  =   \     ,^ 


19) 


d.  h.  bei  Windstille  herrschen  in  Schichte  x  ausser  dem  durch  das  Eigengewicht 


f\   hervorgerufenen   gleichmässigen    Flächendruck    oo 


noch    Wärme- 


spannungen, die  in  der  Durchmesserrichtung  geradlinig  nach  aussen  hin  ab- 
nehmen,  am  inneren  Rand  sich  zur  Pressung  o,-  ^—-     ,^ —  steigern,  in  der  Mittel- 

linie  verschwinden  und  im  äussern  Rand   in  die  Zugspannung  o„  = ^ — 

übergehen.  Die  Wärmespannungen  wechseln  also  mit  Xj.,  d.  h.  mit  der  Wärme 
der  Rauchgase  und  der  Wanddicke  des  Schonisteins;  beide  nehmen  nach  oben 
hin  ab. 

Kommt  nun  noch  Winddmck  hinzu,  so  werden  die  Windspannungen  einfach 
zu  addiren  sein,  so  lange  die  Bernouilli'sche  Hypothese  als  giltig  anzusehen  ist, 
d.  h.  so  lange  die  Wärmespannungen  klein  genug  sind,  um  ein  Klaffen  der 
äusseren  Fugen  zu  verhindern.  In  der  Nulllinie  werden  alsdann  nur  2  Punkte 
des  Querschnitts  die  Spannung  0  besitzen;  in  der  gefährlichsten  Windrichtung 
aber  erhält  man  die  2  Randspannnngen : 


20) 


während   auf  den   Innenrändern   der   Schichte  .r   in   der  gefährlichsten  Wind- 
richtung die  Spannungen  entstehen: 


21) 
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EOLZ 


x 


Da,  wie  wir  sehen  werden,  die  Wärmespannung  — ^ —  sehr   bedeutend 

sein  kann,    so  werden  im  Allgemeinen  bei  angeheizten  einmanteligen 
Schornsteinen    die   grössten   Randspannungen   sein: 


22) 


^.  -  am  Innenrand,  Leeseite. 

X    "  "min       ^•'^  ^ 


wmo^  =  TT"  11  —  T — ) rt—  am  Aussenrand,  Windseite. 


Werden  die  Wärmespannungen  so  gross,  dass  ein  Klaffen  der  Lagerfugen 
am  Aussenrande  eintritt,  die  Fugen  also  streng  genommen  keine  Ebenen  mehr 
sind,  so  gilt  auch  die  einfache  Regel  über  die  Summirung  der  Einzelspannungen 
nicht  mehr;  die  genauere  Bestimmung  würde  so  verwickelt  sein,  dass  uns  heut- 
zutage die  Mittel  zu  deren  Ausfühmng  fehlen.  Langwierige  Rechnungen  sind 
aber  bei  der  Unsicherheit  der  Werthe  E  und  a  von  vornherein  zwecklos,  wes- 
halb wir  auf  weitere  Verfolgung  dieses  Falles  verzichten  und  nur  bemerken, 
dass  durch  das  Klaffen  der  Fugen  die  Wärmespannungen  am  Innenrand  noch 
beträchtlich  sich  steigern  werden,  dass  ferner  bei  stossweise  einsetzendem 
Winde  die  Schwankungen  des  Schornsteins  höchst  gefährliche  Grössen  annehmen 
können. 

Gegen  Gl.  16  könnte  man  einwenden,  dass  we^en  der  Wännoausdehnnng  ein  kleiner  Über- 
hang wohl  möglich,  dass  also  die  linke  Seite  nicht  =  0,  sondern  =  ^  zn  setzen  wäre,  wo  t^, 
ein  sehr  kleiner  Werth,  etwa  =0,01  a;  dann  käme  statt  16 

"^^  ^      '  "^'^    =  d  rr.  CXD  0,01   a, 


(Ix  (ix 


womit  Gl.  19  übergeht  in 

23a)  l"!  =/ T-"2^(^x-0,01.^.^), 


£x  —  Ea 


wobei  8jp  in  cm  einzusetzen  ist.    Das   kommt  einer  Verringerung  des  in  Gl.  20  stehenden  r^, 
z.  B.  ftlr  «jc  =  50  cm  um  nur  0,5  ^  C.  gleich. 

Neben  diesen  Wärmespannungen,  welche  normal  zu  den  Querschnitten  j^. 
also  lothrecht  wirken,  treten  nun  noch  wagerechte  Ringspannnngen  in  den 
einzelnen  Schichten  des  Schornsteins  auf,  deren  zahlenmässige  Bestimmung 
äusserst  schwierig  wäre,  auf  die  wir  daher  hier  verzichten.  Es  sei  nur  bemerkt, 
dass  diese  Ringspannungen  nach  oben  hin  wachsen,  weil  der  Querschnitt  der 
Ringe  nach  oben  hin  abnimmt.  Die  Gefahr  des  Aufreissens  ist  also,  da  auch 
die  Reibung  der  Ringe  aneinander  nach  oben  hin  abnimmt,  oben  grösser  wie 
unten,  und  es  empfiehlt  sich  daher,  in  der  Nähe  der  Mündung  gemauerter  Schorn- 
steine Eisenringe  einzumauern,  deren  Zahl  um  so  grösser  sein  und  um  so  tiefer 
nach  unten  reichen  muss,  je  grösser  die  Hitze  der  Rauchgase  und  je  geringer 
die  Höhe  des  selbständigen  Feuerziegelfuttcrs  ist. 


Ehe  wir  zu  Zahlenbeispielen  übergehen,  seien  zunächst  die  bisherigen  Er- 
gebnisse über  die  Weiche  E  und  a  mitgetheilt,  da  es  meines  Wissens  bis  jetzt 
an  einer  genügend  ausführlichen  Zusammenstellung  derselben  fehlt. 
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a)  Elasticitätsmodul  JS  der  BaustoITe  fQr  Schornsteine. 

1.  Für  Schmiedeisen:  Ein  Wechsel  in  der  Beanspruchung  innerhalb 
der  Elasticitätsgrenze  hat  keinen  Einfluss  auf  E\  dagegen  nimmt  E  mit 
steigender  Wärme  ab,  wie  schon  Wertheim  1844/49,  sowie  Kohlrausch  und 
Loomis  1871  fanden,  und  1876  die  Versuche  von  Pisati  mit  Eisendraht  von 
Neuem  gezeigt  haben.    Damach  beträgt 

bei      0<>  C.  E  =  2  US  300  at  bei  150»  C.  E  =  2  089  500  at 

„     500C.  iS;  =  2136400  „  „   200«  C.  ^  =  2045  800  „ 

„    100»  C.  E  =  2  121  200  „  „    250«  C.  £  =  1 987  100  „ 

bei  3(X)0  C.  E  =^  1  917  500  aL 

Weiter  reichen  die  Versnobe  leider  nicht. 

Es  ist  anzuiiehmen,  dass  bei  350«  die  Abnahme  von  E  sehr  viel  rascher  erfolgt.  Ein 
einfaches  Gesetz  der  Abnahme  von  E  lässt  sich  aus  diesen  Zahlen  nicht  erkennen;  die  zweiten 
Differenzen  weisen  auf  eine  schwach  wellenförmige  Abnahme  hin,  deren  steilste  Stelle  bei  100«  C. 
und  bei  250«  C.  liegt.     Die  Abnahme  von  E  beträgt  demnach  bei 

100«  C.  etwa  1,26  «/o  gegenüber  0«  C. 
2(K)«C.      „     4,90  «/o  „  0«C. 

3(K)«C.      „    10,80  «/o  „  0«C. 

Wegen  Pisati's  Vorschlag,  Ei  =  a  -\-  bt  +  cfi  +  dfi  zu  setzen,  sei  auf  nachstehende  Quelle 
verwiesen:  Poggendorfs  Beiblätter  1877  I  S.  307.  Für  Stahldraht  fand  Pisati  kleinere  E,  als 
für  Eisendraht. 

Weitere  Messungen  über  Abnahme  des  Elasticitätsmoduls  mit  steigender  Wärme  stellte 
Knut  Styffe  an;  er  fand  gleichfalls,  dass  E  mit  zunehmender  Wärme  abnimmt  und  zwar  um 
höchstens  1000  at  für  je  0,9«  C. 

Zahlreichere  Versuche  sind  über  die  Bruchfestigkeit  des  Schmiedeisens  gemacht:  sie 
ergaben  für  weiches  Eisen  bis  etwa  200«  C.  eine  Zunahme,  bei  grösserer  Hitze  eine  rasche  Ab- 
nahme der  Festigkeit,  und  zwar  beträgt  diese  Abnalime  —  in  Hunderteln  der  Festigkeit  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  ausgedrückt  —  nach  Kolmanns  Messungen  (Verhandlungen*«')  1880 
S.  96)  und  Engessers  bemerk enswerthcr  Abhandlung  über  die  Tnigfähigkcit  von  Eisenbauten  bei 
hohen  Wärmegraden  (Deutsche  Bauztg.  1889  S.  486) 

für  ^  =  200        300        400        500        600        700        800        900        1000«  C. 
(7"^  =100         95  80  40  25  20  15  10  6«/o  von  a'V 

Die  Abnalune  des  Elasticitätsmoduls  wäre  demnach  für  Schmiedeisen  bis  zu  300«  C 
kleiner,  als  die  Abnahme  der  Zugfestigkeit.  Die  älteren  Versuche  von  Fairbaim  und  dem  Franklin- 
Institut  haben  bis  zu  200«  C.  eine  Steigerung  der  Festigkeit  ergeben,  wie  Martens  in  Ztschr. 
Dtschr.  Ingen.  1883  S.  127  und  Ledebur  ebenda  1896  S.  565  ff.  übersichtlich  zusammenstellte. 
Beide  betonten,  dass  Kolmanns  Verfahren  nicht  ganz  einwandfrei  sei,  aber  doch  im  Grossen  und 
(ianzen  brauchbare  Wcrthe  ergebe. 

James  Howard  erhielt  im  Watertown  Arsenal  folgende,  von  Ledebur  a.  a.  0.  S.  568 
mitgetheilten  Werthe :  Bei  Flachcisenstäben  mit  0,9  bis  0,97  %  C.  (Schweisseisen)  und  bei  sehr 
festem  Gusseisen  nahm  mit  der  Erhitzung  im  Ölbad  der  Elasticitätsmodul  ab  und  zwar  zu- 
nächst um  170  bis  1050  a^  für  je  1«C.  Die  Abminderung  war  bei  weichem  Flusseisen  und  bei 
Schweisseisen  stärker,  als  bei  harttan  Flusseisen  und  bei  Gusseisen.  Mit  steigender  Erwärmung 
sank  E  schneller,  als  t  zunahm,  so  dass  bei  735 «  C.  das  E  eines  Flusseisens  mit  0,26  «/o  Kohlen- 
stoffgehalt von  2030000  auf  1190000  at  und  mit  0,07  «/o  Kohlenstoffgehalt  von  2840000  (für 
Zimmerwärme)  auf  992000  at  bei  760  «C,  gesunken  war.  Bezüglich  der  Dehnung  und  Zug- 
festigkeit erhielt  Howard  ganz  älinliche  Ergebnisse,  wie  die  folgenden. 

Le  Chatelier  fand  nach  der  Oesterr.  Ztschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen  1891  S.  610,  dass 
bei  Erwärmung  von  10  bis  180«  C.  die  Bruchfestigkeit  des  Eisens  um  9,3,  des  Stahls  um  6«/o 
abnimmt.    Die  Dehnung  beträgt  bei  Eisen  30,  bei  Stahl  20  «/o.    Zwischen  100  und  240«  C.  bleibt 
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die  Bruchfestifi^keit  unverändert,  die  Dehnung:  nimmt  erheblich  ab  und  geht  eigenthümlich  ruck- 
weise vor  sich,  unter  Knisteni,  welches  bei  150^  C.  am  deutlichsten  ist.  (Dies  müsste  bei  Blech- 
esseu  ohne  Ausfütterung  häufig  zu  beobachten  sein.)  Die  Grösse  der  ruckweisen  Verlängerung 
hängt  wesentlich  vom  Gehalt  an  Kohlenstoff  ab,  sie  beträgt  bis  Q%  bei  Eisen,  dessen  Kolilen- 
stoffgehalt  unter  2%,  und  bei  Stahl,  dessen  Kohlenstoffgehalt  unter  0,8**/o. 

Von  240^  bis  zu  300^  C.  soll  nach  Le  Chatelier  die  Festigkeit  wieder  zunehmen,  von  da 
an  aber  mit  steigender  Wärme  ständig  ab-,  die  Dehnung  ständig  zunehmen.  Ähnliches  fand 
auch  Pisati  und  Saporito-Ricca  mich  den  BeibUitteni  zu  Poggendorfs  Annalen  1877  Bd.  I  S.  8()9. 
—  Nach  Engineering  1895  II  S.  18G  fand  Le  Chatelier  auch  noch  die  Belastungsgeschwindigkeit 
von  grossem  Einfluss. 

Ähnliche  Ergebnisse  fand  auch 

Carpenter  bei  Ermittelung  der  Zugfestigkeit  für  verschiedene  Temperaturen  (vergl. 
Scientific  American  21.  3.  96  S.  ia3): 


Schmiedeisen 


t 

(f 

-  5 

3  550  a/ 

+  28 

3  434 

121 

3  794 

160 

4025 

246 

4  400 

329 

3  823 

440 

2762 

Maschinenstahl  j|   Werkzeugstahl 


t 

(f 

23 

4  470 

149 

4  830 

273 

8180 

302 

7  420 

360 

4  080 

426 

3  896 

— 

— 

t 

(f 

-  2 

7  600 

-t-  24 

9  900 

71 

7  700 

HO 

9  320 

218 

10200 

315 

8  460 

440 

7  300 

Demnach  erreicht  die  Zugfestigkeit  einen  kleinen  Höhepunkt  bei  etwa  22  ^C,  sinkt  dann 
bis  etwa  100®  C.  und  erreicht  von  da  ab  steigend  die  grössten  Werthe  zwischen  205  und  260^0. 
Das  Schmiedeisen  erreicht  seine  grösste  Festigkeit  bei  etwa  250  ®  C. ;  sie  übertrifft  die  Festig- 
keit bei  22  oc.  um  etwa  20%. 

Versuche  von  Stanger  sind  veröffentlicht  in  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  Hannover  1896, 
3,  S.  254;  Versuche  von  Rudeloff  in  den  Mitthlgn.  der  kgl.  techn.  Versuchsanstalt  Berlin  1893 
S.  292  und  1895  S.  29.  Darnach  nimmt  bis  zu  250  ®  C.  die  Dehnbarkeit  von  Seh  weiss-  und 
Martineisen  um  cv:)  bO%  ab.  Die  Zugfestigkeit  nimmt  bis  zu  250  bis  270®  C.  um  cv)  40% 
zu;  von  300®  ab  scheint  für  Schweisseisen  dieser  schädliche  Einfluss  der  Hitze  (Sprödewerden 
des  Eisens)  aufzuhören,  für  Martinstahl  aber  erst  bei  mehr  als  400®  G. 

Bei  260®  C.  zeigt  Stabeisen  die  Zugfestigkeit  a  =  3S4i)at;  die  Dehnung  6  =  0,125; 
„    470®C.      „  „  „  .  (7  =  3040,,      „  „  (5  =  0,188; 

Für  den  Elasticitätsmodul  E  gibt  Rudeloff  folgende  Werthe  an,  die  bis  400®  C.  reichen. 

Wärmegrad:  Zimmerwärme  +  100®  C.    200 ®C.  300®  C.  400®  C. 

Schweisseisen  E  =  2  075  000  2  053  000    1  873  500  1  623  000  1  500  000 

Martinstahl  A' =  2  060  000  2  120  000    2  090  000  1893  000  1690  000 

für  mittelhartes  Flusseisen  E  =  2  070  000  2  030  000    1  960  000  1 910  000  1  820  000 

Die  letzte  Reihe  stammt  von  Martens,  vgl.  Berliner  Mittheilungen  18^)0  S.  159  oder  Ledebur 
a.  a.  0.  S.  571;  für  600®  würde  E  =  1330000.  Man  sieht,  dass  der  Elasticität^amodul  für  Schweiss- 
eisen namentlich  zwischen  100  und  3(K)  ®  C.  rasch  abnimmt,  vor-  und  nachher  weniger  rasch.  Bei 
Martineisen  befindet  sich  diese  Grenze  zwischen  230  und  400®  C.  Für  noch  höhere  Wärmegrade 
als  400®  C.  beginnt  bald  die  sogen.  Blaubrüchigkeit  des  Eisens,  welche  für  unsere  Zwecke  ausser 
Betracht  bleiben  kann.  Eine  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  gibt  Ledebur  in  Ztschr.  Dtschr. 
Ing.  1896  S.  572;  ebenda  S.  596  ff.  die  Versuclie  über  das  Verhalten  eiserner  Stützen  im  Feuer 
und  über  den  Einfluss  starker  Kältegrade  auf  Eisen;  endlich  S.  635  das  Verhalten  anderer 
Metalle  bei  Erwärmung. 
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Wir  können  aus  diesen,  zum  Tlieil  sich  widersprechenden  Versuchsergeb- 
nissen nur  den  Wunsch  folgem,  dass  zahlreiche  neue  Versuche  gemacht  werden 
mögen,  damit  der  etwaige  p]influss  von  Ungleichheiten  des  Gcfiiges  der  Versuchs- 
stäbe mehr  und  mehr  ausgeschlossen  werde.  Vorläufig  ist  wohl  der  Schluss 
erlaubt,  dass  der  Elasticitätsmodul  E  des  Schmiedciseus  mit  steigender  Er- 
wärmung abnimmt  und  zwar  bei  Schvveisseiscn  in  rascherer  Folge  als  die  Zu- 
nahme der  Wärme,  wenigstens  zwischen  100  und  800"  ('.,  während  für  mittel- 
hartes Flusseisen  die  Abnahme  zwischen  100  und  200"  C.  grösser  erscheint, 
als  zwischen  200  und  300"  C. 

Für  Guss eisen,  Steine  und  Mörtel  (auch  Holz),  ist  der  Elasticitäts- 
modul E  nicht  bloss  mit  der  Wärme,  sondern  auch  mit  der  Spannung,  unter 
welcher  der  Körper  steht,  veränderlich;  über  den  Wärmeeinfluss  auf  A'  gibt 
es  meines  Wissens  für  Gusseisen  nur  eine  Messung,  nämlich  von  Howard,  der 
wie  S.  117  bemerkt,  fand,  dass  die  Beeinflussung  des  Gusseisens  durch  die 
Wärme  geringer  ist  als  bei  Schmiedeisen;  für  Steine  und  Mörtel  sind  gar  keine 
Messungen  bekannt;  wir  können  also  höchstens  die  rohe  Annahme  machen, 
dass,  ähnlich  wie  bei  Schmiedeisen,  E  mit  steigender  Wärme  abnimmt,  und 
zwar  unterhalb  der  bei  Schornsteinen  etwa  vorkommenden  Grenze  von  1500  bis 
400®  C.  um  so  rascher,  je  niedriger  der  Fliess-  bezw.  Schmelzpunkt  des  be- 
treffenden Baustoffes  liegt.  Katzenelsohn  und  Miller  nahmen  auf  Grund  ihrer 
Versuche  an,  dass  die  Abnahme  von  K  um  so  grösser  sei,  je  grösser  die 
Wärmeausdelmungszahl  a  (s.  S.  128).  Weitere  Messungen  hierüber  sind,  be- 
sonders auch  im  Hinblick  auf  unsere  Feuerungsbauten,  dringend  zu  wünschen. 

Über  den  Einfluss  der  jeweiligen  Spannung  auf  den  Elasticitätsmodul  obiger 
Baustoffe  liegen  innerhalb  der  gewöhnlichen  Wärmegrade  mehrere  Versuche  vor, 
die  hier  im  Auszug  folgen  mögen.  Dabei  bezeichnen  wir,  wenn  nichts  Besonderes 
bemerkt  ist: 

mit  a'  eine  Zugspannung, 
,,    o"    „    Druckspannung, 
„    E^  den  Werth  von  E  für  Zugspannung, 
„    E^    „         „         „     E    „    Druckspannung, 
„    E^     „         „         „     E    „    die  Temperatur  t  in  Celsiusgradeu. 

2.  Für  Guss  eisen  scheinen  die  Verhältnisse  besonders  verwickelt  zu 
liegen,  und  für  Zug  und  Druck  verschieden  zu  sein,  was  sich  zum  Theil  aus 
der  Ungleichheit  des  Gusses  erkläien  dürfte. 

Hodgkinson  fand  in  seinen  Experimcntal  Researclies  1840  und  1857  —  die  mir  leider  hier 
in  der  Urschrift  nicht  zugänglich  sind,  weslialb  ich  Weyrauchs  Angaben  in  Lue^ers  Lexikon 
Bd.  111^.451  benutze  — ,  dass  E^  mit  wachsendem  a  abnimmt,  während  K^l  bei  (Jusscisen  eher 
zu-  als  abnimmt,  und  als  Mittelwerth  bis  (7"  =  1000  «Y  etwa  iv\/ =  9(>4(XK)  a^  p^esetzt  werden 
kann.  Wenn  andere  Schriftsteller,  z.  B.  Laissle  und  Schübler  in  „Der  Bau  der  Brückenträger" 
L  Aufl.  S.  16,  auch  i?j  mit  wachsendem  &'  abnehmend  angeben,  so  rührt  dies  daher,  dass  sie 
zwischen  bleibender  und  elastischer  Zusammendrücknnft;  nicht  unterschieden  haben.  Nennt  man 
den  Modul  für  die  gesammte  Zusammendrückung  D^,  denjenigen  für  die  gesammte  Verlangefunfj^ 
Z^,  80  ergibt  sich  nach  Hodgkinsons  Versuchen: 
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für  & 

^z 

^.  1 

&* 

Rd 

i>d 

&' 

955  800 

I>d 

74 

985567 

985  567 

145 

953  760 

929  860 

1016 

860  990«/ 

148 

984000 

956  369 

290 

951060 

895  820 

1161 

959  280 

853  180  ^ 

221 

959000 

923100 

439 

945  720 

882  440 

1306 

953  030 

847  410  ^ 

296 

950  000 

909650 

580 

963  290 

884  450 

1451 

J)60  510 

844  860  r^ 

444 

856000 

800  685 

726 

957  730 

876 150 

1741 

1  017  790 

837  710  ^ 

517 

910  000 

846  490 

871 

954  650 

868  450 

2032 

1  ()IJ8  420 

821  640  ^ 

666 

878000 

804  407 

1016 

955  800 

860  990 

2327 

955  310 

790  520  ^ 

815 

850  000 

762  420 

1040 

756  000 

672  313 

Mittelwerthe :    E^ 


940  000  für  o^  < 500  r*/;  ^^  =  954  500  für  &' 
für  a">1000«/. 


:iOOOfl/;   E^i  r:^  972  9(K)  fi/ 


Im  Widerspruch  liiennit  stehen  Bach 's  neuere  und  2:enauero  Versuche,  bei  welchen  E 
allerdings  nur  aus  Biegungs versuchen  abgeleitet  ist,  und  bei  denen  die  angewendete  Biegungs- 
formel keine  Rücksicht  auf  die  Quersclmittsveränderungen  nimmt,  die  nach  Considere  und  Zächlin 
eine  nicht  unbedeutende  Rolle  bei  der  Durchbiegung  spielen.  Diese  Werthe  bedürfen  demnach 
kleiner  Berichtigungen,  zu  dereu  Ausrechnung  die  Unterlagen  nicht  hinreichen;  diese  Berichti- 
gungen sind  aber  jedenfalls  nicht  so  gross,  um  das  deutlich  aus  folgender  Liste  hervorgehende 
Abnahmegesetz  von  E^  und  E^  umzustossen.  Bach  fand  aus  der  federnden  I)urch])iegung  guss- 
eisemer  I- Träger  mit  ungleichen  Flanschen  nach  Zeitschr.  Deutschr.  Ing.  1888  S.  203  für 


&  = 

46  bis  183 
79  bis  316 

183  bis  366 
316  bis  631 

366  bis  548  at 
631  bis  946  „ 

E  = 

1008  000 

821500 

755  000  a« 

Die  Werthe  E  sind  als  Mittel  aus  zwei  Versuchsreihen  berechnet,  bei  deren  einer  der 
schmale,  bei  der  anderen  der  breite  Flansch  gezogen  war. 

Auch  Bauschinger'  fand  in  Civ.-Ing.  1882  S.  582  aus  dem  Druckversuch  Nr.  10  mit 
einem  gusseisernen  quadratischen  Prisma  von  10  cm  Länge  und  3  X  2,98  cm  Querschnitt,  dass 
E  mit  &*  abnimmt  und  zwar  ergab  sich  für 

&'  =    76  at  Ea  =  1  300  000  at 
a"  =  637  „   Ea=    930000  „ 
zwischen  2460  und  2690  „    Ea  =    621 000  „ 
Bei  6880  at  Pressung  erfolgte  der  Bruch  des  Versuchsstücks. 

Eine  Unterscheidung  zwischen  bleibender  und  elastischer  Verkürzung  scheint  nicht  ge- 
macht, sondern  nur  die  volle  Verkürzung  in  Rechnung  gestellt  zu  sein,  d.  h.  obigt?  Werthe  geben 
nicht  E^   sondern  nur  Z)^  an,  und  stimmen  dann  mit  Hodgkinson's  D^i  gut  überein. 

Hartig  neigt  im  Civ.-Ing.  1893  S.  31  auf  Grund  eigener  Versuche,  sowie 
derjenigen  von  Bubbe,  Considere,  Tliurston,  Kennedy  und  Beare  zu  der  Angabe 
von  Hodgkinson,  dass  bei  grauem  Gusseisen  E^  mit  steigendem  o'  abnelime, 
E^  mit  steigendem  a"  aber  zunehme.  Auch  bei  einigen  anderen  Stoffen  fand 
Hartig  dieses  Gesetz,  im  Widerspruch  mit  anderen  bekannten  Messungen,  welche 
sowohl  füi*  wachsende  Zug-  als  Druckspannungen  eine  Abnahme  von  E  ergaben ; 
vorläufig,  so  lange  nicht  noch  weitere  eingehende  Versuche  vorliegen,  halten 
wir  uns  lieber  an  letztere  Ergebnisse,  entsprechend  unserer  Absicht,  die  Wärme- 
spannungen mit  denjenigen  Erfahrungswerthen,  welche  nach  dem  heutigen  Stand 
unserer  Kenntnisse  möglichst  kleine  Spannungen  ergeben,  zu  berechnen. 
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3.  Für  natürliche  Steine. 

Bau  Schinder  hat  in  Heft  3,  4,  5,  10,  11,  18  u.  23  der  Mittheilun^en  aus  dem  Mechanisch- 
technischen  Lahoratorium  zu  München  zahlreiche  Versuche  veröffentlicht,  nach  denen  bei  natttr- 
liehen  Bausteinen  E  mehr  oder  wenig^er  stark  mit  der  Spannung  a  zu  wechseln  scheint;  er 
erhielt  nach  Hütte  16.  Aufl.  I  S.  322  für  einen  Sandstein: 

bei  o"  ==  0  bis   7    at  (Druck)  E^  =  68(XK)  ot  für  </  =  0  bis  3  at  (7jW^)  i;  =  56000  a/ 

„a"  =  75„l()0„        „        A^rf  =  10000  „  (?)  „    o' =  21    „  23  „       „       iS;-:25000„ 

Aus  welcher  der  zahlreichen  Messungen  Bauschinger's  diese  Angaben  entnommen  sind,  ist 

nicht  angegeben.    Ich  möchte  aber  vennuthen,   dass  ein  Druckfehler  vorliegt,   dass  nämlich  für 

n"  zwischen  75  und  100  at  Efi  =  1(X)  000  at  stehen  muss.    Banschinger  hat  nämlich  in  seinen 

Mittheilungen  die  Zahlen werthe  von  E  nur  bei  wenigen  älteren,  zum  Theil  mit  unvollkommenen 

Einrichtungen  ausgeführten  Versuchen  (vgl.  Heft  4)  angegeben  und  dabei  allerdings   Abnahme 

von  Ä\/  (oder  vermutlilich  D^l)  erhalten.     Später  zeichnet  er  nur  die  Dehnungscurvcn  auf  mit  a 

AI 
als  Abscisse  und  -     als  Ordinate,  aus  welchen  mit  Hilfe  des  beigefügten  Mafsstabs  der  Elasticitäts- 

modul  zeichnerisch  abzuleiten  ist.  Seine  Dehnungscurvcn  verlaufen  nun  in  Heft  5  und  18  für 
Granite  und  Kalksteine  fast  geradlinig,  für  Sandsteine  aber  stärker  und  zwar  zum  grössten  Theil 
parabolisch  gekrümmt,  woraus  folgt,  dass  Efi  mit  zunehmendem  a"  ebenfalls  zunimmt,  und  zwar 
um  so  starker,  wenn  man  die  bleibenden  Dehnungen  in  Abzug  bringt,  was  allerdings  meist  nur 
durch  besondere  Aufzeichnung  möglich  wird.  Nur  für  einige  wenige  Sandsteinsorten  ergibt  sich 
eine  S-förmige  Dehnungscurve  mit  dem  Wendepunkt  im  Ursprung;  für  viele  Steine  dagegen 
zeigt  sich  ein  Wendepunkt  erst  ausserhalb  der  zulässigen  Druckbelastnng  o".  Für  Zugspan- 
nungen sinkt  E  zweifellos  bei  zunehmendem  Absolutwerth  von  o'.  Nach  Krüger  ^*^)  fand  Banschinger 
für  Sandstein  ^  =  82000  bis  378000  a^  für  Granit  120000  bis  510000  a^ 

Föppl  hat,  nach  Heft  24  der  Münchener  Mittheilungen  1896,  Bauschinger's  Versuche  fort- 
gesetzt und  fand  bei  Druckversuchen  mit  Sandsteinbalken  für: 

«7  =      1,7  5,0  8,3  10  15  33,3    at  ^ 

Ea  (oder  D^  V)  =  117  000  88  000  69  000  65  000  58  000  53  000  „  ' 

E^  (oder  Z^  V)  =  117  000  81 000  67  000  63  000  —  —      „ 

Die  Reihe  E;;  bezieht  sich  auf  den  zweiten  Zugversuch  von  Föppl;  sein  erster  Versuch 
ergab  bei  demselben  Balken  beträchtlich  kleinere  Werthe  von  Z?^.  Es  scheint  aber,  dass  bei 
Sandsteinen  immer  erst  Vorbelastungen  erforderlich  sind,  bis  der  Stein  ein  gleich  massiges  Gefüge 
angenommen  hat.  Die  Dehnungscurve  ist  bei  Föppl  eine  ausgesprochene  S-Curve  mit  Wende- 
paukt bei  «7  =  0  und  Abnahme  von  E^i  mit  wachsendem  (/*.  Ob  hier  eine  besondere  Sandstein- 
sorte vorliegt,  die  eine  Ausnahme  von  Bauschinger's,  auch  durch  Beare  gefundenen  Regel  bildet, 
wäre  noch  zu  untersuchen. 

Für  Granitbalkcn  fand  Föppl  ebenda  E^  =  325  (XX)  at  für  (/  =  46,7  at  Zug 

J5;^^=z399  000  „     „    (t"=46,7  „  Druck. 
Bei  kleinerer  Spannung  wächst  E  bis  nahe  500  000  at. 

Beare  hat  für  eine  Reihe  von  englischen  Bausteinen  Versuche  gemacht,  welche 
z.  B.  in  Engineering  News  1802  II  S.  279  mitgetJieilt  sind;  darnach  vergrössert  sich  E  bei 
Wiederholung  der  Druckbelastung  und  beträgt  im  Mittel  für  Granite  A'  =  550  000  a/,  für  Sand- 
stein E  =  150  000  at.  Beare  gibt  für  lange  Reihen  untersuchter  Steine,  auch  Kalksteine,  die 
Werthe  E  an  und  schliesst,  dass  der  (jranit  ^,4,  die  Sandsteine  Vi5  bis  ^/.>o  des  Elasticitätsmoduls 
des  Stahls  besitzen.  Dabei  sind  vermuthlich  die  bleibenden  Zusammendrückungen  schon  aus- 
geschieden. Wedgold  hatte  für  weissen  englischen  Sandstein  nach  Krüger*^*)  nur  ^  =  36000  at 
gefunden,  für  braunen  Portlandst^'in  E  =  bS  000  at. 

Kopeke  '^')  bestimmte  1877  für  den  Piniaer  Sandstein  bei  kleineren  Pressungen  ^  =  45000 
bis  90 (XX)  at-,  bei  stärkerem  Druck  hat  er  eine  Abnahme  von  E  beobachtet. 

Die  Beobachtungen  von  Kopeke  und  Föppl  sprechen  also  für  Abnahme  von  Eff  mit  stei- 
gender Pressung  o",  die  von  Banschinger  und  Beare  im  Allgemeinen  für  Zunahme  von  E^  mit 
wachsendem  <7";  hier  sind  also  weitere  Untersuchungen  nöthig.  Dagegen  können  wir  annehmen, 
dass  E  für  natürliche  Steine  mit  zunehmender  Zugspannung  abnimmt  und  vermuthlich  auch 
mit  zunehmender  Erwärmung. 
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4.  Für  Mörtel  und  Grobmörtel  (Beton)  liegen  folgende  Versuche  vor: 

Bauschillger  gibt  in  Heft  1,  7,  8  seiner  Mittheiluiigen  zahlreiche  Versuche  über  Gement- 
mörtel,  aus  denen  sich  aber  der  Elasticitätsinodul  ebensowenig  bestimmen  lässt,  wie  aus  den 
noch  zahlreicheren  Veröffentlichungen  der  Berliner  Versuchsanstalt.  Auch  für  die  aus  Cement 
hergestellten  künstlichen  Steine  fehlt  es  meines  Wissens  bis  jetzt  an  derartigen  Untersuchungen. 
Hart  ig  bestimmte  nach  Civ.-Ing.  1898  S,  435  den  Elasticitätsinodul  von  wassersattem 
Cement  und  fand  denselben  für  Zug  und  Druck  annähernd  gleich,  nämlich  /?=  141000  bei 
siebentägiger,  und  7?=:  234  (XX)  bei  dreissigtägiger  Erhärtung,  sofeni  &  und  &'  innerhalb  nach- 
stehender Grenzen  blieb.  Für  lufttrockenen  Cementmörtel,  Mischung  (7:iS»  =  l:3,  fand  er  im 
Mittel  Ez  =  257  000  «f,  also  mehr  als  für  sandfreien  Cement,  was  von  Baker  angezweifelt,  aber 
durch  neue  Versuche  Hartig's  1894  S.  718  bestätigt  wurde.  Obiges  E  gilt  innerhalb  der  Grenzen 
(f  ^zz  —\  at  (Zug)  und  o"  =  +  7  ai  (Dnick) ;  für  stärkere  SpannungeA  ändert  sich  E^  und  E^ 
entsprechend,  so  dass  Hartig  E  als  veränderlich  und  zwar  von  der  Form  EJ,  —  rfi  •  «r  +  rfg  •  o^ 
zu  setzen  vorschlägt,  wobei  d^  und  d-i  Constante,  a  die  jeweilige  Spannung  in  at  bedeutet, 
(für  Zugspannung  ist  a  negativ  zu  setzen)  und  zwar  ist  dann  Kq  =  205  5(X),  d^  =  1035  und 
lU  =  0,002055.  E  wurde  demnach  dui'ch  Zugspannungen  erhöht,  durch  Druckspannungen  er- 
niedrigt, z.  B. 

an  der  Bruchgrenze  für  Dehnung   .     .     .     .    a  =    -  38,6  at  (Zug)  E  =  802  700  al 
iji  (annähernd)  spannungslosem  Zustand      .    a  =        0     „  E  --  265  500  „ 

an  der  Bruchgrenzc  für  Pressung  .  .  .  .  a  :^  -f  127  „  (Dnick)  E  =  133  700  „ 
so  dass  für  Biegungsfestigkeit  in  der  That  wechselnde  Werthe  von  E*  und  E''  anzunehmen 
wären;  der  Unterschied  wäre  aber  kleiner,  als  Melan  seiner  Zeit  aus  unzulänglichen  Versuchen 
errechnet  hatte.  Ähnliche  Ergebnisse  vermuthet  Hartig  auch  für  Grobmörtel;  die  folgenden 
Versuche  von  Bach  bestätigen  dies,  wenigstens  für  Druck.  Die  Zunahme  von  E^  mit  steigendem 
(f  muss  noch  nachgeprüft  werden,  ebenso  wie  die  obigen  Messungen  für  natürliche  Steine.  Die 
Probestäbe  für  die  Zugversuche  scheinen  nicht  ganz  gleichmässig  gewesen  zu  sein. 

Den   günstigen   Einfluss   längerer   Erhärtungszeit   und    des    Sandzusatzes   zum 
Cementmörtel  ergeben  folgende  Zahlen  Hartig's  aus  Civ.-Ing.  1894  S.  722  ff. 


Schimischower 
Portlandcemcnt 

Rüdersdorfer 
Portlandcemcnt 

Braunschweiger 
Schlackencement 

Tage 

C:S -^1:0 

Tage 

C:S-    1:3 

Tage 

C:S     1:0  Tage 

C:S~1:S 

Tage 

C:S  =1:0  TageJC:.S  -1:3 

7 

140600 

7 

282100 

7 

242  5(X) 

7 

381800 

7 

88600 

8 

229  500  af 

84 

258000 

56 

318700 

29 

315700 

56 

369500 

28 

154400 

28 

300500  ^ 

— 

— 

206 

404800 

84 

343100 

— 

— 

84 

173900 

80 

313100  „ 

433 

318300 

397 

434800 

238 

387400 

208 

387100 

238 

216700 

225 

281  (XX)  ? 

436 

420  (X)0 

399 

463000 

436 

238  2(X) 

410 

282400  ? 

Am  Schluss  ist  beigefügt,  dass  die  Ergebnisse  mit  Dyckerhoff'schen  Cementen  im  Einklang 
mit  obigen  Befunden  stehen. 

Anmerkung:  Durch  die  Verschiedenheit  des  Elasticitätsmoduls  und  des  Schwindmafses 
bei  verschiedenem  Sandzusatz  erklären  sich  wohl  auch  am  ungezwungendsteu  die  Abtrennungen  an 
den  Probegewölben  der  österreichischen  Gewölbcoinmission,  S.  15/16  des  Berichtes. 

Ändeniugen  der  Festigkeit  kommen  scheints  auch  später  noch  vor.  Quinette  de  Roche- 
mont  fand  (a.  a.  0.*^^)  S.  133),  dass  die  Zugfestigkeit  seiner  Probekörper  betrug: 

nach  7  Monaten  29  bis  30  at. 
„  7  Jahren  12  „  13  at. 
.    17       ,  19  at. 

Die  Ursachen  hiervon  sind  noch  unaufgeklärt. 

Bach  fand  nach  Ztschr.  Dtsclir.  Ing.  1895  S.  489  (oder  Luegers  Lexikon  Bd.  HI  S.  452) 
für  Grobmörtel  Mischung  C :  S :  St  =  1  :2^i2  :^  bei  13  bis  16^  Luftwärme  mit  cylindrischen 
Proben  von  1(X),4  bis  101,(5  cm  Länge  und  25,35  bis  25,4  cm  Durchmesser  nach  76  bis  97t4igiger 
Erhärtung  folgende  Mittelwerthe  von  E  (aus  Lauffener  und  Blaubeurer  Cement  mit  Kies  oder 
Schotters  teineii) 
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K  =  207  000  „ 

.     a"    „    0   .,  15,8  ,, 

E  ---  292  fKK) 

>;^227(KH)  ,. 

,.     er"    ,.    0   , 2;i,7  ,. 

E  =-  205  (MX) 

E  =  211  (XK)  „ 

„     ^'    .,    0   „  81,0  „ 

jp;-- 249  000 

E  =  193  (KX)  ,. 

,     o"    ,    0   „  89,5  „ 

E  --  235  000 

für  </'  von  0  bis    7,9  at  E  =  334  000  ai  für  o"  von  0  bis  7,9  at  /?  =  aS4  000  a^ 

,.  cj"   „     7,9  „    15,8  . 

.  cjr"  „  15,8.   23,7  „ 

„  a''  ^  23,7  „    31,(5  . 

.  (/'   .  31,6  „    39,5  „ 

Bei  o">  39,5  «/  zeigten  sich  die  E  wesentlich  von  der  Zeitdauer  der  Belastung,'  abhän^i^ig. 

Also  auch  hier  im  Anfang!:  eine  sehr  starke,  allmählich  aber  p:erinf,^er  werdend»»  Abnahme 
von  Eff  mit  steij^euder  Bclastun*^.  Die  Unregelmässigkeiten  sind  übrigens  bei  der  Ungleichheit 
v«)n  (irobmörtelkörpern  nicht  zu  verwundern.  Ol)  bei  Zugspannungen  eine  weitere  Zunahme 
von  E  stattfindet,  ist  nach  den  österreicbischen  (iewölbversuchen  a.  a.  0.  S.  41  unwahrscheinlich; 
«'S  ergibt  sich  dort  AV  <C  Ej-,  vorläufig  glauben  wir  daher  davon  absehen  zu  müssen,  K^  mit  a' 
zunehmend   zu  setzen.     Die  Erhärtungszeit  ist  von  hohem  Einfluss  auf  E^  und  E(j  (vgl.  oben). 

5.  Für  Backsteine  (Ziegel)  liegen  sehr  wenige  Messungen  der  Elasticitäts- 
verhältnisse  vor,  was  bei  der  Kleinheit  der  Probekörper  erklärlich  ist.  P^ine 
baldige  Vornahme  ausführlicher  Versuche  mit  verschiedeneu  Sorten  von  Back- 
steinen mit  verschiedener  Brennhitze  ist  aber  dringend  zu  wünschen. 

(f  öl  hier  hat  für  Böhmische  Mauerziegel  nach  Techn.  Blätter  1892  S.  176  die  Druck- 
festigkeit (Tfi  Biegungsfestigkeit  %  (letzt^^re  für  20  cm  Stützweite  bei  Fonnat  29  X  14  \  (5,5  cm) 
angegeben,  leider  ohne  Mittheilung  der  Fonuänderungen,  so  dass  E  nicht  danuich  berechnet 
werden  kann.     Immerhin  ist  folgendes  Ergebniss  bemerkcnswerth 


für  Ziegelsortcn : 

F 

(; 

H 

I 

K 

Druckfestigkeit  0^1=  ; 

160,4 

117 

115,8 

115,8 

194,7  at 

Biegungsfestigkeit  (t^  ==  , 

30,4 

45,2 

3:^,8 

24,7 

20,0  .. 

also  durchschnittlich  %  =  '15  a^i 

Rousseanx  gibt  in  Ann.  d.  Trav.  publ.  de  Belgiquc  1878  S.  208  die  Zugfestigkeit 
der  Mauerziegel  zu  7,2  bis  32  at  au.     Bauschinger,  Heft  2  S.  17,  findet  t/  =  5  bis  20  at. 

Die  gründlichste  Untersuchung  stammt  von  II artig  (Civ.-lng.  189:5  S.  ;t20)  für  gewöhn- 
liche Lehniziegcl  und  die,  in  Sachsen  immer  mehr  Verbreitung  findenden,  Mergelziegel  mit 
hohem  Kalksilicatgehalt. 


Ziegel 

Ziegel 

Klinker 

aus  reinem  Lehm 

aus  Plänermergel 

aus  Plänermergel 

(1  ehalt  an  kolilensaurem  Kalk 

2,7  "/o 

cxL^  500/0 

c^  500/0 

in  Salzsäure   unlösliche  Rück- 

stände des  Rohstoffs 

9,8  «/o 

37,05  «/o 

37,08  0/0 

Brennhitze 

c>u8(H)0  (\ 

'>^  800  0  (\ 

^x:M000o  C. 

(ie  wicht 

1620 

— 

1720 

Gleichung  von  Ea 

innerhalb  der  zulässigen 

Spaunungsgrenzen 

98 (HK)   -   60  a 

126  800       2(H)(r 

210  400       80  a 

Zugfestigkeit 

—  20  at 

-  36,8  at 

-  52  at. 

Druckfestigkeit 

284    ., 

291    .. 

ns  ,. 

an  der  Zuggrenzc  E^  == 

94  5(K)    ,, 

134  5(K)    ,. 

214  4(K)    ,. 

im  spauuuugsloscn  Zustd.  Eq— 

93  10(j    „ 

126  8(K)    „ 

210  4(.M)    „ 

an  der  Druckgrenze  E^i  --^ 

69  3(KJ    ,. 

0 

146  4(K)    „ 
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IV,  B.    Wärmespannungen. 


Im  Gegensatz  zu  Gusseiseu  fand  also  Hartig  hier  eine  Abnahme  von  JK^  mit  wachsender 
Druckspannung  o".  Der  Sandzusatz  erhöht  den  Elasticitätsmodnl  bei  Mörtel,  vielleicht  auch 
bei  gebranntem  Thon,  da  für  Quarz  JE^  =  995 (XK) «/  gefunden  wurde;  es  ist  also  möglich,  dass 
der  sandarme  Thon,  der  zu  besseren  Ringsteinen  gewählt  wird,  einen  kleineren  Werth  von  E 
ergibt,  als  bei  obigem  Lehmziegel,  den  Hartig  zu  den  gut  gebraunten  rechnet.  Auch  die  Sand- 
sortc  kann  von  Einfluss  sein. 

Ferner  gibt  Hartig  in  Civ.-Ingen.  1894:  S.  73()  folgende  Wertlie,  ohne  nähere  Auskunft 
über  deren  Urheber  an: 

für  ungebrannt^}  Luftziegel  .  .  ,  E  =  8  000  at 
„  schwach  gebrannte  Backsteine  .  E  =  9S  000  ,, 
„    scharf  gebrannte  Klmker.     .     .    ^  =  210000  „ 

Die  zahlreichen,  in  den  Mittheilungen  der  Berliner  Prüfungsstation  für  Baumaterialien 
enthaltenen  Untersuchungen  über  die  Festigkeit  künstlicher  Steine  geben  leider  keine  Anhalts- 
punkte zur  Berechnung  des  Elasticitätsmoduls,  ebensowenig  diejenigen  von  Bauschinger;  man 
könnte  nur,  äluilich  wie  oben  für  böhmische  Mauerziegel,  daraus  das  Verhältniss  zwischen  Druck- 
festigkeit und  Biegungsfestigkeit  ableiten. 

Bei  den  österreichischen  Gewölbversuchen  (s.  unter  6)  wurden  sogen.  Pfeilerziegel 
(Maschiuenziegel  von  hoher  Druckfestigkeit)  verwendet,  deren  Elasticitätsuiodul  und  Druckfestig- 
keit besonders  bestimmt  wurde.  Der  Bericht  verzeichnet  S.  42  folgende  Messungen  mit  Viertcl- 
ziegelu: 


Versuchs- 
nummer 

Eigengewicht 
in  t/m^ 

1,582 

Elasticitätsmodnl 

Druckfestigkeit 

an  der 

Bruchgrenze 

252 

162  000«^ 

266  at 

253 

1,696 

120  000  „ 

139  „ 

254 

1,613 

86  000  „ 

173  „ 

255 

1,575 

45  000  „ 

99  „ 

256 

1,599 

142  (KK)  „ 

235  „ 

Es  scheint  hiernach,  dass  Efi  mit  (dem  Eigengewicht  (?)  und)  der  Druckfestigkeit  steigt; 
eine  Ausnahme  bildet  Nummer  253.  Von  einigen  weiteren  Proben  ist  nur  die  Druckfestigkeit 
angegeben,  die  zwischen  175  und  292  ci^  schwankt.  Der  Bericht  bemerkt  dazu:  „Der  Elasticitäts- 
modnl für  Druck  bei  Ziegel  und  Sandstein  lässt  sich  nur  augenähert  bestimmen,  da  die 
gemessenen  Längenänderungen  bedeutende  Scliwankuugen  aufweisen."  Ein  gesetzmässiger 
Zusammenhang  zwischen  E^l  und  o"  scheint  nicht  erkennbar  gewesen  zu  sein. 

Das  ist  Alles,  was  ich  über  Messung  des  Elasticitätsmoduls  der  Backsteine  auffinden 
konnte.  Man  sieht,  es  ist  sehr  spärlich  und  ungenügend.  Vielleicht  stecken  in  den  Versuchs- 
protokollen noch  unveröffentlichte  Messungen,  deren  Bekanntgabe  hiennit  angeregt  sein  möge. 
Über  Abnahme  von  E  mit  zunehmender  Wärme  bleiben  uns  vorläufig  nur  Vermuthungen. 

6.  Für  Mauerwerk,  d.  li.  aus  Steinen  und  Mörtel  zusammengsetzte  Körper 
liegen  naturgemäss  noch  weniger  Versuche  vor.  als  über  die  EinzelstotFe.  Die 
Abhängigkeit  des  Elasticitätsmoduls  E  von  der  Wärme  ist  meines  Wissens  gar 
nicht,  diejenige  von  der  Spannung  nur  selten  untersucht.  Die  Erhäi-tungszeit 
des  Mörtels,  welche  besonders  bei  Kalkmörtel  noch  stark  abhängig  von  der 
Mauerdicke  ist,  spielt  ebenfalls  eine  grosse  Rolle. 

Böhme  hat  wolil  zuerst  Druckversuche  mit  Mauerkörpern  angestellt,  vgl.  Berliner  Mit- 
theilungen 1884,  Heft  2,  S.  80,  und  zwar  für  Backstein-  und  Bmchsteingemäuer  mit  Kalk-  und 
mit  Cementmörtel.  Die  ProbekcJrper  waren  aber  zu  klein  und  die  Messungen  dehnen  sich  nicht 
auf  die  Längenänderungen  aus,  so  dass  man  den  Elasticitätsuiodul  daraus  nicht  ableiten  kaun. 

Bauschinger  hat  in  Heft  18  seiner  Mittheilungen  altes  Mauerwerk  vom  Ulmer  Münster, 
Backsteine  in  Luftkalkniörtel,  untersucht  und  gefunden,  dass  die  Dehnungscurve  S-förmig  ist; 
der  Wendepunkt  liegt  etwa  bei  o"  =  15  at  und  hierfür  beträgt  /?  —  x  22  (KK)  at]  für  a"  =  7  at 
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wird  5^  =  oo  16  000  at.  Die  Steine  wurden  bis  33  at  g^epresst  und  dann  noch  die  Schubfestig- 
keit untersucht,  welche  sich  zu  64  bis  85  at  ergab.  Der  Bruch  erfolgte  gleichzeitig  im  Stein 
und  Mörtel.     Zugversuche  wurden  nicht  angestellt. 

Im  Übrigen  ist  man  darauf  angewiesen,  den  Elasticitätsmodul  des  Mauer- 
werks auf  Umwegen  zu  berechnen,  und  zwar  entweder  aus  den  Einzelwerthen 
der  Baustoffe,  wie  Hartig  vorschlägt  (vgl.  unten),  oder  aus  den  Schwingungs- 
zeiten der  Schornsteine  bei  Schwankungen  (vgl.  Abschn.  VI),  oder  endlich  aus 
Belastungsversuchen  mit  gi-össeren  Bauwerken,  deren  elastische  Formänderungen 
gemessen  wurden,  insbesondere  aus  Belastungsversuchen  von  Gewölben,  wobei 
natürlich  mehr  Fehlerquellen  mit  unterlaufen,  als  bei  unmittelbaren  Druck-  oder 
Biegungsversuchen  (die  Bestimmung  von  E^  wurde  so  gi'osse  Vorrichtungen 
erfordern,  wenn  sie  Anspruch  auf  Brauchbarkeit  für  Bauberechnungen  machen 
soll,  dass  meines  Wissens  in  keiner  Versuchsanstalt  die  nöthigen  Vorrichtungen 
hierzu  vorhanden  sind.  Nur  das  Haftvermögen  des  Mörtels  an  den  Steinen  ist 
bis  jetzt  durch  Zugversuche  bestimmt,  vgl.  Abschnitt  V). 

Aus  den  österreichischen  Gewölbeversuchen,  vgl.  den  Bericht  des  Gewölbe- 
ausschusses des  österr.  Arch.-  u.  Ingen.- Ver.  1895  S.  44—69,  haben  Melan  und  Neuniann  den 
Elasticitätsmodul  fiir  folgende  vier  Mauerwerksarten  errechnet: 

für  Bnichst^ingeinäuer    .     .     .     i?  =    67  000  (60  400)  at 

„    Stampfbeton S  =  100  (KK)  (246  000)  „ 

^  Ziegelgeraäuer  .  .  .  .  -fi?  =  28  000  (27  800)  ^ 
Die  in  Klammem  beigefttgten  Zahlen  sind  den,  von  Brik  verfasstcn,  Schlnsscrgebnissen  S.  88 
des  Berichts  entnommen.  Brik  fügt  hinzu,  dass  diese  Werthe  aus  der  totalen  Einsenkung  er- 
hohen sir.d,  da  die  elastische  nicht  besonders  gemessen  wurde;  letztere  dürfte  demnach  etwas 
grössere  Werthe  liefern.  Im  tlbrigen  ergab  sich  für  Ziegelmauerwerk  ein  beträchtlich  kleinerer 
Elasticitätsmodul  als  für  Bruchsteine  und  Quadergemäuer,  sowie  Stampfraörtelbauten.  Zu  den 
I'robegc wölben  waren  gewählt  sogen.  Pfeilerziegel,  d.  h.  Maschinenziegel  von  hoher  Druckfestig- 
keit, 292  bis  99  at^  beim  Bnichsteinge wölbe  lagerhaftcr  mittelharter  Sandstein  von  1000  bis  599  at 
Druckfestigkeit,  dessen  sorgfältig  gereinigte  Fugenflächen  theils  rauh,  theils  ziemlich  glatt  und 
mit  gelblichen  Lassen*)  (vermuthlich  thonigen  Verunreinigungen)  durchzogen  waren;  an  diesen 
glatten  Flächen  haftete  der  Mörtel  sehr  schlecht.  Als  Mörtel  war  in  beiden  Fällen  langsam 
bindender  Portland-Ceraentmörtel  von  Kirchdorf  und  gewaschener  scharfer  Bausand  im  Mischungs- 
verhältniss  C :  S=l:  2,6  (Raumtheile)  verwendet,  der  nach  sieben  Tagen  schon  15  bis  21  at  Zug 
und  95  bis  202  at  Druckfestigkeit  ergab,  die  sich  stetig  steigerte.  Für  die  einzelnen  Baustoffe 
wnnlen  noch  durch  Zug-  und  Dnickversuche  folgende  Werthe  bestimmt: 

Mittclwerthe 
Der  Elasticitätsmodul  des  Mörtels  ....    307  (XX)  bis  246  (XK)  at  — 

der  Sandsteinwürfel  .  271  000  „  137  000  „  173  600 
„  Backsteine.  ..  162  000  „  45000  „  111000 
Für  Mörtel  und  Beton  ist  kein  Mittelwerth  angegeben ;  dagegen  wird  S.  87  gesagt,  dass  sich 
ein  Unterschied  zwischen  E^  und  Efi  nicht  nachweisen  lasse,  dass  aber  schon  bei  geringen 
Belastungen  bleibende  Längenändeningen  eintreten.  Man  hätte  demnach  (vgl.  nachstehende 
Formel  von  Hartig)  bedeutend  höhere  Werthe  des  Elasticitätsmoduls  des  Mauerwerks  erwarten 
müssen,  als  sich  aus  den  Gewölbsenkungen  ergeben  hatte.  Die  bedeutend  niedrigeren  Werthe 
letzterer  Rechnung  erklären  sich  zwar  zum  Theil  aus  der  Beschaffenheit  der  Lagerfugen  des 
Bnichsteingewölbes,  bezw.  den  staffelweisen  Verstärkungen  des  Backsteingewölbes  nach  den 
Kämpfern  hin,  femer  aus  der  kurzen  Erhärtungszeit  von  kaum  zwei  Monaten,  bleiben  aber  doch 
noch  so  tief  unter  den  zu  erwartenden  Zahlen,  dass  sie  sich  hieraus  lange  nicht  befriedigend 
erklären  lassen;  weitere  Untersuchungen  erscheinen  dringend  wttnschenswerth. 

*)  „Lassen"  ist  ein  in  Österreich  und  der  Schweiz  noch  erhaltener,  trefflicher  Ausdruck 
für  schwache  Stellen  in  den  Steinen.  Bei  uns  kommt  leider  dieser  Ausdruck  nur  noch  in  der 
Dichtersprache  vor,  z.  B.  „Der  Herr  war  alt  und  lass." .  .  .   (Uhland.) 
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IV,  B.     Wämicspannüng:en. 


Hart  ig  schlug  im  Civ.-Ingen.  1894  S.  730  vor,  den  Elasticitätsmodul  des 
Mauerwerks  aus  den  p]inzclwerthen  E  der  verwendeten  Baustoffe  zu  berechnen. 
Ist  El  der  Elasticitätsmodul  und  /j  die  Schichtenhöhe  der  Steine, 


E, 


V2 


h 


des  Mörtels, 


so  wird  für  das  Mauerwerk,  wie  leicht  zu  erkennen, 
24) 


E,  .  E,  (/,  +  k) 


El  .  I2  -j-  E2  .  li 

Das   gibt  für   die   von   ihm   angenommenen   Werthe  von  Ei   und   E2  bei 
deutschem  Normalformat  der  Mauerziegel: 


bei  VcTweiidnns:  von 

Cementmörtel  Ag  -=  200000  at 
Kalkmörtel  E^  =  100000  „ 


I  für  Lnftzio^el  mit 
Ij    /?,  =  8(KK)  at 

E  =  9270 
E  ^~  9210 


f.  schwach  üfobrannte 

Backsteine  mit 

El  —  98  000  rt^r 

100700 
94000 


f,  scharf  ffobrannt<' 

Klinker  mit 
_^i_rl?l()()00«f 

208500  a/ 
181500  ,. 


Rechnet  man  nach  dieser  Formel  mit  obigen  Werthen  von  Ei  und  E2  der 
össterreichischen  Gewölbversuche,  so  ergeben  sich  für  das  Backsteingewölbe  bei 
durchschnittlich  nur  /o  =  8  mm  Fugendickc  und  einer  Backsteindicke  /^  =  6,5  cm 
(österr.  Ziegelformat),  femer  bei  Annahme  der  niedrigsten  unter  den,  S.  125 
angegebenen  Werthen  von  E^  und  E2 

45000.246000(6,5-1-0,8) 


E^ 


6,5.246000-1   0,8.  45000 


-=  50000  a/ 


also  beinahe  das  Doppelte  der  Neumann'schen  Berechnung.  Es  kommen  eben 
durch  die  Art  der  Vermauerung  (hier  auch  durch  ungleich  weite  Fugen)  und  die 
ünvollkomenheiton  der  Ausfühnmg  noch  beträchtliche  Herabdrückungen  der 
Werthe  E  hinzu,  so  dass  wir  aus  vorstehenden  Zahlenbeispielen  schliessen 
könnten, 'dass  der  Gl.  24  eine  Erfalirungszahl  rj  beizufügen,  also 

^^^  ^'-"^  Ki.l2-\-E2Ai 

zu  setzen  sei,  wobei  r^  <  0,6  angenommen  werden  könnte.  Gl.  25  gilt  für  ver- 
schiedene Wärmegrade  und  Spannungen  nur  dann,  wenn  bei  A\  und  E^  die 
(il.  26  berücksichtigt  wird. 

Hilppner  hat  a.  a.  0.^-»)  S.  23  für  die  Ilalshriicker  hohe  Esse  J5;  =  lOOCKX)  at  angenommen, 
was  hei  den  hervorragend  festen  Ringsteinen,  Eigengewicht  2,05  t/m^  Druckfestigkeit  430  at, 
dieser  Esse  gewiss  nicht  zu  wenig  ist,  hesonders,  da  sie  nur  00*^  warme  Gase  abzuführen  hat. 
Ans  den  Schwingungs  - Beobachtnngen  berechnete   Hüppner   nachträglich  1? --=  20  bis  25  (XH)  at. 

Schlussfolgerungen  über  den  Elasticitätsmodul. 

Überblicken  wir  vorstehende  Zusammenstellung  der  mir  bis  jetzt  bekannt 
gCAvordenen  Ergebnisse  über  den  Elasticitätsmodul  unserer  RaustoflFe  und  dessen 
Bcunnfiussung  durch  Wärme  und  Belastungen,  so  finden  wir,  dass  es  uns  vor- 
läufig an  genügenden  Unterlagen  für  deren  schärfere  Vorausbestimmung  fehlt 
und  dass  noch  zahlreiche  Versuche  erforderlich  sind,  namentlich  für  Steine  und 
Mörtel,  für  welche  der  Einfluss  der  Wärme  bis  jetzt  gar  nicht  gemessen  zu 
sein  scheint,   obgleich  dies  für  unsere   zahlreichen  Feuerungsanlagen  so  sehr 
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wünschenswerth  wäre;  betreffs  des  Einflusses  der  Spannungen  liegen  noch 
viele  Widersprüche  vor;  auch  scheint  vielfach  keine  Trennung  zwischen 
elastischen  und  bleibenden  Längenänderungen  gemacht  worden  zu  sein,  bezw. 
eine  Verwechslung  zwischen  I)^  und  E^  vorzuliegen.  Auf  die  von  Durand-Clay 
und  Föppl  bewirkte  Klarlegung  der  scheinbaren  Widersprüche  zwischen  den 
Zugfestigkeiten,  welche  sich  aus  Biegungsversuchen  und  Zerreissvcrsuchen  mit 
den  Normalformen  der  Mörtelkörper  ergeben,  ist  schon  S.  100  hingewiesen. 
Wenn  wir  also  nach  den  vorliegenden  Versuchsergebnissen  den  Elasticitätsmodul 
der  für  Schonisteine  vei-wendeten  Baustoffe  bestimmen  wollen,  so  müssen  wir 
uns  auf  rohe  Annäheningen  beschränken  und  gewärtig  sein,  dass  die  nachfolgenden 
Zahlen  durch  spätere  Versuche  verbessert  werden,  und  dass  auch  unsere  Gl.  2(5 
dadurch  später  Verändeningen  bezw.  Verfeinerungen  erleiden  dürfte.  Vorläufig 
können  wir  nur  vermuthen,  dass  E  von  der  Wärme  t  und  der  Spannung  a  ab- 
hängig ist,  und  nehmen  als  einfachste  Form  dieser  Beziehungen  an: 

26)  E=Eo—ct  —  do*) 

worin  /  die  Wärme  in  Grad  Celsius,  und  a  die  Spannung  in  at  bedeutet.  Es 
wäre  verfi'üht,  zwischen  Zug-  und  Druckspannungen  jetzt  schon  einen  Unter- 
schied machen  zu  wollen,  wir  nehmen  also  für  a  seinen  Absolutwerth  in  r//, 
während  /  beim  Sinken  unter  0^  negativ  einzusetzen  ist.  Für  Eq  setzen  wir 
dabei  möglichst  niedrige,  für  c  und  d  möglichst  hohe  Werthe  ein,  damit  unsere 
Wärmespannungen  sich  thunlichst  niedrig  stellen;  wir  sind  dazu  um  so  mehr 
verpflichtet,  als  obige  Einzelangaben  sich  meist  auf  Musterstücke  beziehen,  wie 
sie  bei  der  Bauausfiihrung  nicht  entfernt  erreicht  werden.  Wir  können  dann 
innerhalb  der  bei  Schornsteinen  vorkommenden  Erwärmungen  und  Spannungen 
annehmen : 

Liste  V. 


Eo 

r 

d 

für  weiches  Flusseisen 

2100000 

700 

0 

„    Schwcisseisen 

2000000 

1000 

0 

„    Gusseisen 

1000000 

500 

200 

„    Stampftnauerwerk   aus  gutem  Portland- 

cemcnt  nach  SOtägiger  Erhäi-tung  .     . 

100000 

100 

400 

„    Stampfmauerwerk  aus  gutem  Schlacken- 

beton nach  SOtägiger  Erhärtung     .     . 

50000 

CO 

400 

^    Backsteingemäuer  aus  scharf  gebrannten 

Pressziegeln  in  Cementmöiiel  nach  30Tg. 

80000 

60 

200 

aus  scharf  gebrannten  Ziegeln  in  verlän- 

gertem Cementmörtel  nach  30  Tagen  . 

50000 

60 

200 

aus  schwach  gebrannt.  Ziegeln  i.  Kalkmörtel 

200(K) 

60 

200 

*)  Die  Form  E  =  Eq  —da  hat  Harti^  im  Civ.-In^on.  1893  S.  128  vorgoschlaofon;  ebenda 
S.  135  E=  Eq  -~-  dia  +  d2  o*,  vgl.  S.  122.  Kiewiet,  Miller  u.  A.  setzen  wie  Pisati  (v^l.  oben) 
£  =  £o  +  Ci  «  4-  C2  ««  -f-  .  .  . 
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Für  ausuahmsweise  gute  Baustoffe  und  sorgfältige  Bauausführung  können 
die  Werthe  E^  entsprechend  erhöht,  c  und  d  entsprechend  ermässigt  werden. 
Je  älter  der  Mörtel,  um  so  grösser  wird  Ao,  vgl.  S.  122. 

b)  Die  W^&rmeausdehnungrszahlen  a  der  wichtigsten 
Baustoffe  für  Schornsteine. 

Wir  haben  bisher  für  die  Längenausdehnung  Al  durch  Erwärmung  einfach 
gesetzt: 

27)  Al  =  aA.t 

wo  a  die  Wärmeausdehnungszahl,  l  die  ursprüngliche  Länge  bei  0^  C,  t  die 
gleichraässige  Ei-wärmung  auf  /«  c.  bedeutet.  Für  die  im  geAVöhnlichcn  Bau- 
wesen vorkommenden  Wärmegrade  ist  dies  vollkommen  ausreichend;  für 
Feuerungsanlagen  aber  ist  das  Wänneausdehnungsgesctz  verwickelter  und  nocli 
nicht  erschöpfend  untersucht.  Wir  können  aber  Gl.  27  auch  hier  mit  einer 
für  unsere  Zwecke  genügenden  Genauigkeit  beibehalten,  wenn  wir  a  veränderlich 
annehmen.  Es  ist  ja  zu  vermuthen,  dass  a  nach  dem  Übergang  in  den  flüssigen 
Zustand  zunächst  wieder  abnimmt,  während  es  bis  zu  jf  =  100  ^  C.  und  wahr- 
scheinlich bis  zur  Weissgluth  mit  steigendem  t  zunimmt  und  in  der  Form 

28)  a^a-^-ht-^cß^dt^ 

ausgedrückt  werden  kann,  wobei  «,  b,  c,  d  .  .  .  .  feste  Erfahrungszahlen  sind ; 
die  Glieder  von  cfi  ab  haben  aber  so  geringen  Einfluss,  dass  man  sie  gewöhnlich 
vernachlässigen  kann;  man  erhält  dann: 

für  die  mittlere  Ausdehnung  zwischen  0  und  100^  C. 
28a)  a  =  a-\-hf. 

und  für  die  Ausdehnungszahl  am  Ende  der  Temperatur  / 
28b)  a'^a-\-2bt 

Weyrauch  hat  in  Luegcrs  Lexikon  Bd.  I  S.  586  If.  unter  dem  Stichwort 
„Ausdehnungscoöfficlent"  die  bis  jetzt  gemessenen  Werthe  von  a,  h,  a  und  a' 
zusammengestellt  und  die  Quellenangaben  beigefügt.  Viele  der  nachstehend 
angegebenen  Werthe  sind  dort  zu  finden. 

1.  Für  Schweisseisen  und  Flusseisen  ist 

zwischen  0  bis  100»  C.  im  Mittel  100  a  =  0,00123  (0,00144  bis  0,001182) 
von  0  bis  300  o  C.  0,001483  (nach  Dulong  &  Petit). 

Andrews  fand  zwischen  — 45  bis  +  100^ 

für  Schweisseisen  gewalzt  100  a  =  0,00086 

„     harten  Bessemerstahl  gewalzt  0,00085 

„     weiches  Bessemere isen       ,,  0,(XX)93 

Für  höhere  Wärmegrade  liegten  meines  Wissens  keine  Messungen  vor.  Wir  können  nur 
aus  der  Giesserei-,  Bessemer-  und  Walz-Technik  schliessen,  dass  von  der  Rothgluthhitze  ab  das 
„Schwindmafs"  des  Walzeisens  12  mm  beträgt,  und,  da  dessen  Rothgluthhitze  beim  Richten 
ungefähr  600  ^  C.  beträgt,  so  ergäbe  sich  von  0  bis  600 «  C.  1(K)  a  =  0,0020. 

Fttr  Weissgluthhitze  1300— 1800 «  C.  (Gussstalil)  gilt  Vw)  als  Schwiudmafs. 

2.  Für  Gusse  isen  wechselt  das  Schwindmafs  mit  dem  in  Graphitform 
ausscheidenden  Kohlenstoifgehalt  zwischen  V64  bei  weissem,  bis  Via4  bei  grauem 


18  bis  H-  1000 

+  100  bis  3000  C 

0,00114 

0,a)lJ« 

0,00101 

0,00159 

0,(K)117 

0,00133 
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Gusseiseu;  im  Mittel  beträgt  es  für  graues  Gusseisen  Vöe;  das  gibt  bei  1200 
bis  13000  C.  Giesswärme  100  a  =  0,0009 ,  während  zwischen  0  bis  100»  C. 
100  OL  =  0,001124  bis  0,00172  gemessen  wurde.  Gusseiserne  Roststäbe  erleiden 
beim  ersten  Glühendwerden  bekanntlich  eine  bleibende  Ausdehnung.  Keep^^) 
fand,  dass  das  Erkalten  des  Gusses  in  zwei  bis  drei  Stufen  erfolgt,  zwischen 
denen  deutliche  Ausdehnungen  stattfinden. 

3.  f'ür  Steine  und  Mörtel  sind  fast  gar  keine  Messungen  über  100 ^  C. 
hinaus  bekannt,  und  auch  die  Messungen  unterhalb  dieser  Grenze  sind  spärlich 
und  zum  Theil  sich  widersprechend.  Nur  für  die  sogen,  feuerfesten  Sandsteine, 
welche  in  der  Glasmacherei  gebraucht  werden,  sind  Angaben  über  die  Aus- 
dehnung in  der  Weissgluth  bekannt. 

Die  ältesten  Anß^ahen  über  Steinausdehnung  stammen  wohl  von  Bouguer,  Juan  und  Vicat, 
und  sind  von  Destijßniy  mitgetheilt  z.  B.  in  Dinglers  Polyt.  Jonmal  1829  Bd.  33  S.  295. 


100  a  =  0,001220 
0,000849 
0,000418 
0,000431 
0,000648 


Destigny  selbst  fand  für  weiches  Eisen    .... 
carrarischen  Marmor  .     . 
Marmor  von  St.  B6at 
Lias-Steine  von  Vemoth 
Kalksandsteine  von  St.  Leu 
Um  zu  prüfen,   ob   die  Feuchtigkeit  Einfluss  auf  a  habe,   wurde  der  Stein  von    St.  Leu 
einen   ganzen  Tag  dem  Regen   ausgesetzt;   obwohl   der  Stein  sehr  viel  Wasser  ansog,   änderte 
sich  sein  Volumen  nicht  und  auch  seine  Ausdehnungszahl  a  blieb  dieselbe.  (?) 
Vicat  fand  f!ir  weissen  Kalkstein  1(X)  a  =  0,002510.  (?) 
Im  Handbuch  der  Ing.  -Wissenschaften  IL  Aufl.  Bd.  II  S.  60  ist  ohne  Quellenangabe  gesetzt: 

für  Eisen  und  Sandsteine 100  a  =  0,00117 

„    Marmor 0,00085 

„  'Ziegel 0,0005 

Vermuthlich  stammen  diese  Werthe  von  Adie  (vgl.  Luegors  Lexikon),  der  angibt: 

für  römischen  Cement 1(K)  a  =  0,001435 

y,    Granit,  grauen  von  Abenin 0,000809 

„        rothen  von  Peterhead 0,000897 

„    Kalkstein,  grauen  von  Ratho 0,0(K)800 

^    Sandstein 0,001174 

„    gewöhnliche  Ziegel 0,000550 

„    spröde  Ziegel 0,0(X>493 

C.  Lang  fand  nach  Ztschr.  d.  bayr.  Arch.-  u.  Ing.-Vereins  1873  Bd.  V  S.  101  folgende 
W^ärmeausdehnungszahlen,  denen  auch  das  Eigengewicht  in  t/m'*  und  die  Wasseraufsaugung  in 
Hundertsteln  des  Gewichts  beigefügt  ist: 


Granit  (St.  Anne,  Belgien) 

Grünsandstein  (Oberbayem) 

Marmor  (grau,  Belgien) 

„        (weiss,  Carrara) 

„        (sehr  weiss,  Carrara) 

Ziegel  (Maschincnziegel,  München) 

„     {Handziegel,  München) 

Chamotte-Ziegel  (Koburg)  für  Gas-Retorten 
V  n       (Regensburg)  für  Gas-Retorten 

G.  Lang,  Schomateinbaa. 


100  a 


0,(XK)3713 

0,001116 

0,000584 

0,001119 

(),0(K)JK)4 

0,0(K)604 


Wasseraufsaugung 
in  Vioo  des  Gewichts 


0,02 

2,12 

0,07 

0,04 

0,08 

15,09 

19,13 

9,4 

12,9 


Eigen- 
gewicht 


2,703 
2,588 
2,749 
2,729 
2,716 
2,349 
2,349 
2,292 
2,169 
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Bouniccau  fand  nach  Annales  des  ponts  &  chauss^es  1863  I  S.  178  folgende,  an  wa^- 
recht  gelegten  Manerpfeilem  gemessene  Längcnausdehnnngen : 

für  Blöcke  aus  reinem  Cement 100  a  ==  0,00117 

„    Cementmörtel- Mischung  C  :  S  =  1  :  2     .     .     .     100  a  =  0,00118 
„    Ziegel mauerwerk  mit  obigem  Cementmörtel  bei 

Rollschichten 0,00089 

„    desgl.  bei  Plachschichten 0,00046 

„    Beton  mit  obigem  Mörtel. u.  Geschiebeschotter  0,00143 

„    verschiedene  Hausteine  (vermutlil.  Sandsteine)  0,00075  bis  0,0(K)89 

„    kömige  Kalksteine 0,00054 

„    Gipsplatten 0,00166 

Die  Versuchsstückc  hatten  1,7  bis  2,4  m  Länge  und  wurden  im  Wasserbad  auf  95®  erwännt 
Ob  hierbei  nicht  1  Antheil  an  der  Ausdehnung  auf  die  Wasseraufnahme  entföllt,  lässt  sich  ans 
der  angegebenen  Quelle  nicht  entscheiden;  Bouniccau  hielt  wohl  diese*  Untersuchung  nach 
Destigny*s  obigem  Befunde  für  überflüssig,  was  zu  bedauern  ist. 

Bouniceau's  Angaben  werden  namentlich  von  den  Unt-ernehniem  der  Monierbauten  hänfi«: 
angezogen,  um  die  Gleichheit  der  Ausdehnung  von  Cementmörtel  und  Eisen  darzuthun;  sie 
scheinen  durch  neuere  Versuche  von  Meier  (Mahlstatt)  bestätigt  zu  werden,  vgl.  Portlandcement- 
buch^s8)  s.  79. 

Der  Einfluss  der  verdampfenden  Feuchtigkeit  hebt  häufig  die 
Wärmeausdehnung  ganz  oder  nahezu  auf,  wie  folgende  Messungen  zeigen; 

Köpke^»')  fand  1877  bei  CottAer  Sandstein 100  a  =  0,00088, 

durch  Annässen  mit  Süsswasser  entstand  Verlängerung  um  .     .  0,00006  bis  0,00012 

„  „  „    Salzwasser        „  „  n    •    •  0,000197. 

Demnach  wäre  Destigny's  obiger  Befund  für  Quarzsandsteine  nicht  zutreffend. 
Das  Gleiche  ergibt  sich  aus: 
Dr.  Schumann 's  Messungen  an  Prismen  von  100  mm  Länge  und  500  mm*  Querschnitt 
vgl.  Portlandcemcntbuch  ^'^)  S.  81. 


Bei  zweiwöchenlichem  Liegen 

Art  der  Bausteine 

im  Wasser 

an  der  Luft 

Ausdehnung 

Schwindmafs 

1.   Ziegelsteine. 

Rothe  Ziegelsteine,  leicht  gebrannt 

0,00016 

0,00015 

Weisse          „            scharf        „            

10 

09 

n                       r                         rt                  n                  

19 

10 

Oldenburger  Klinker 

06 

08 

Durchschnitt    .     . 

0,00013 

0,00011 

2.    Sandsteine. 

Rother  Pfälzer  Sandstein,  feinkörnig 

0,00006 

0,00018 

„              r           grobkörnig 

16 

23 

V              r           feinkörnig 

46 

55 

Grauer  Miltenberger  Sandstein,  feinkörnig    .     .     . 

50 

50 

„                „                    „           sehr  feinkörnig    . 

J06__ 

178  __ 

Durchschnitt    .     . 

0,00065 

0.00065 

3.   Kalksteine. 

Lothringer  weisser,  poriger  Kalkstein 

0,00004 

0,00008 

Liaskalkstein 

07 
11 

08 

Litomellen-Kalkstein  von  Biebrich 

09 

Dichter  thonhaltiger  Kalkstein  von  Biebrich     .     . 

26 

26 

Durchschnitt    .     . 

0,00012 

0,00013 

4-     Basalte     Durchschnitt          

0,00034 
0,00006 

0,00038 
0,00015 

5.    Granit 
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Ziegel  und  Kalksteine  hatten  demnach  ähnliche  Ausdehnung  durch  Wasseraufnahme  wie 
Cementmörtel  (vgl.  unten).  Bei  Sandsteinen  treten  sehr  wechselnde  Zahlen  auf,  die  scheints 
weniger  vom  Korn,  als  vom  Bindemittel  beeintlusst  sind.    Basalt  wächst  im  Wasser  am  stärksten. 

Bei  Mörteln  ist  der  Nässeeinfluss  besonders  wichtig,  da  sie  den  Schlag- 
regen im  Allgemeinen  viel  rascher  aufsaugen,  als  Steine.  Messungen  über 
die  Wärmeausdehnung  sind  hier  besonders  schwierig  wegen  des  zunächst  ein- 
tretenden Schwindens  durch  Ausdampfen  der  natürlichen  Feuchtigkeit  und  des 
Hydratwassers  des  Mörtels.  Es  kann  dadurch  auf  kurze  Zeit  die  Wärmeaus- 
dehnuug  mehr  als  ausgeglichen  werden,  Macht  man  dagegen  die  Erwärmungen 
im  Wasserbad,  wie  Bouniceau,  vgl.  oben,  so  können  sich  zu  grosse  Ausdehnungs- 
werthe  ergeben. 

Bauschinger's  Messungen  erstrecken  sich  bis  zu  16  Wochen.  Sic  finden  sich  im  achten 
Heft  der  Mtinchener  Mittheil\ingen  oder  in  Zeitschr.  f.  Baukunde  1879  S.  579.  Ihre  Wiedergabe 
unterlassen  wir  hier,  da  die  folgenden  Messungen  sich  auf  längere  Zeiträume  erstrecken. 

Dr.  Schumann  gibt  a.  a.  0. '^'*)  S.  80  zahlreiche  Werthe  der  Längenausdehnung  von 
Mörtelprismen  aus  rasch  und  langsam  bindenden  Cementflorten,  leider  nur  filr  Erhärtung  unter 
Wasser.  Seine  Mafszahlen  gelten  für  Prismen  von  100  mm  Länge  und  500  mm*  Querschnitt,  sind 
aber  nachstehend  auf  Verhältnisszahlen  umgerechnet.  Die  Raschbinder  ergaben  im  Allgemeinen 
grössere   Längenausdehnung   als   die  Langsanibinder;    doch   kommt  auch   das  Umgekehrte   vor. 

Wir  geben  daher  nur  die  Mittelwerthe  aus  zehn  (DyckerhoflTschen)  Cementsorten : 


Erhärtungszeit 

.      1 

4 

0,00082 
0,00021 

13 

0,00104 
0,00024 

26 

0,00125 
0,00028 

4,47 

39 

0,00138 
0,00030 

4,64 

52       Wochen 

Mischungsver- 1  C :  S  =  1 : 0 
hältniss       JC:S  =  1:3 

0,00048 
0,00015 

0,00146   Längenausdehnung 
0,00033 

Verhältniss  beider  Mörtel 

8,2          3,9         4,33 

4,42 

d.  h.  der  reine  Cement  ohne  Sandzusatz  ergibt  etwa  das  Vierfache  der  Längenausdehnung  durch 
Wasseraufnahme,  wie  der  übliche  Cementmörtel  mit  drei  Theilen  Sand  (Normalsand). 

Tom  ei  gab  im  Civ.-Ing.  1894  S.  212   folgende   Schwindmafse   in   Bruchtheilen  von 
*/ioo  der  Länge  bei  Erhärtung  an  der  Luft  für  Porlandcement  Stern: 


Mischungsverhältniss 

Erhärtungszeit  in  Tagen 

7 

28 

90 

180 

360 

1  Cement  +  0  Sand 

0,086 

0,093 

0,118 

0,194 

0.260 

1             .            +    1        n 

0,037 

0,050 

0,087 

0,093 

0,160 

1             n           +2        „ 

o,as5 

0,030 

0,065 

0,070 

0,130 

1            n           +    3        „ 

0,025 

0,035 

0,060 

0,065 

0,125 

1            n           +    ß        11 

0,025 

0,025 

0,045 

0,057 

0,109 

Dies  sind  Mittelwerthe  aus  10  Versuchen  verschied(»nrn  Brandes;  bei  Erhärtung  unter 
Wasser  tritt  statt  des  Schwindens  zunächst  ein  Quellen  ein,  das  bei  reinem  Cement  bis  zu 
90  Tagen  steigt  und  erst  nach  360  Tagen  in  Schwinden  übergeht.  Das  Quellen  bei  C  :  S  =  1 :  3 
steigt  bis  zu  28  Tagen  und  geht  schon  vor  180  Tagen  in  Schwinden  über.  Letzteres  Ergebniss 
steht  in  Widerspruch  mit  den  obigen  Angaben  von  Schumann,  nach  denen  die  Längenausdehnung 
bis  zu  einem  Jahr  stetig,  wenn  auch  immer  langsamer,  steigt. 

Bei  Wassermauern  ist  eine  starke  Austrocknung  des  Mörtels  nicht 
wahrscheinlich,  weshalb  ich  als  Ausdehnung  für  lange  Ufennauem  in  Rig.  Ind. 
Ztg.   1888  S.  149   100  a  --  0,0(K)65   angenommen    habe.      Bei  Schornstein- 

9* 
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mauerwerk  aber  ist  in  trockenen  Jahreszeiten  die  Verdampfung  alles  über- 
flüssigen Wassers  zu  gewärtigen,  weslialb  hier  die  Ausdehnung  durch  das 
Schwinden  des  Mörtels  und  der  Steine  wieder  beeinträchtigt  wird.  Wir  können 
daher  für  einmantlige  Ziegelcssen  etwa  100  a  =  0,0004  setzen;  für  doppel- 
mantlige,  sowie  für  solche,  deren  Rauchgase  sehr  viel  Wasserdainpf  führen, 
entsprechend  mehr,  bis  zu  0,00065. 

Bei  Feuerziegeln  mit  Lehmmörtel  wird  zunächst  ein  Schwinden  und 
nach  dem  Austrocknen  des  Mörtels  bei  Abhaltung  weiterer  Feuchtigkeit  eine 
Wärmeausdehnung  zu  erwarten  sein.  Messungen  darüber  sind  mir  nicht  be- 
kannt; da  aber  erfahrungsgemäss  für  das  Feuerzicgelfutter  von  Dampfkessel- 
Schornsteinen  ein  ganz  kleiner  Spielraum  genügt,  so  kann  man  aus  den  nach- 
stehenden Angaben  vermuthen,  da^s  die  Ausdehnungszahl  sehr  klein  sein  dürfte ; 
möglich,  dass  sich  das  Wachsen  des  Quarzes  in  der  Hitze  mit  dem  Schwinden 
des  Thones  ausgleicht,  da  in  den  gewöhnlichen  Feuerziegeln  für  kleine  Hitze- 
gi'ade  (vgl.  S.  5)  ein  höherer  Quarzgehalt  als  in  den  ( 'hamottesteinen  vorlierrscht. 
Untersuchungen  hierüber  sind  wünschenswerth.  Das  Schwindmafs  für  gebrannten 
Thon  ist  ungefähr  Vio>  vei'ursacht  theils  durch  den  Wasserverlust  beim  Trocknen, 
theils  durch  das  Zusammensintern  beim  Brennen. 

Über  feuerfeste  Steine  für  hohe  Hitzegrade  (Brennöfen)  sind  folgende 
Angaben  von  Quaglio^^a)  und  Bischof i^^)  bekannt. 

Chamottesteinc  schwinden  in  der  Hitze  und  zwjvr  danemd,  d.h.  sie  dehnen  sich 
nach  dem  Erkalten  nicht  wieder  aus.  Dieses  Schwinden  dauert  oft  3—6  Monate  lan^  an,  bis 
ein  Dauerzustand  erreicht  ist,  ja  bei  besonders  feuerfesten  Sorten  soU  es  unmöglicli  sein,  diesen 
Dauerzustand  zu  erreichen.  Bischof  gibt  an,  dass  die  aus  fetten  belgischen  Thonen  gebrannten 
Chamotten  8,33  <*/o  Längenschwindung  zeigen,  in  Andennes  nimmt  man  10<*/o  an,  für  den  Pfälzor 
Thon  7,14%;  bei  fetten  und  zugleich  kohlehaltigen  Thonen  soUen  12,5%  und  mehr  zurechnen 
sein.  Ob  diese  Angaben  sich  auf  das  Brennen  in  der  Chamottefabrik  allein  beziehen  oder  auf 
das  nachträgliche  Schwinden  der  vermauerten  Steine  oder  auf  beides  zusammen,  ist  nicht  klar  er- 
sichtlich. Die  angefügte  Bemerkung,  dass  das  Schwinden  sehr  wechsle,  je  nachdem  die  fertigen 
Steine  schwach  oder  stark  gebrannt  werdeA,  deutet  darauf  hin,  dass  obige  %- Zahlen  sich  auf 
das  nachträgliche  Schwinden  erstrecken.  Es  wird  sogar  behauptet,  „je  stärker  die  Chamottest<?ine 
gebraimt  werden,  um  so  mehr  schwinden  dieselben",  wobei  wieder  offen  bleibt,  ob  dieses 
Schwinden  sich  auf  die  fertigen  oder  die  zu  brennenden  Steine  bezieht. 

Quarz  steine  dagegen  wachsen  in  der  Hitze.  Bei  den  natürlichen,  ungebrannten 
Sandsteinen,  welche  in  den  Glasöfen  verwendet  werden,  rechnet  Putsch  *^2)  ^^nach  einer  alten 
Glasmacherregel"  ^/i2  Längen ausdehnung,  und  hat  damit  gute  Erfahrungen  gemacht.  Anderwärts 
wird  10  bis  12%  gerechnet,  was  Bischof  ^^s)  g.  350  f^^r  jj^  y[^q  h^U,.  (.^  i^^  g  354  ]ujiy^xi,  dass 
dichter  Sandstein  sich  weniger  ausdehne,  als  poriger.  Spenrath'^®)  gibt  an,  dass  die  Dinas- 
steine  sich  etwa  bis  zur  hellen  Rothgluthhitze  (10(K)'^  C.)  ausdehnen,  dann  aber  sich  gleich 
bleiben  oder  gar  wieder  etwas  zusammenziehen.  Je  stärker  der  dazu  verwendete  Quarzit  ver- 
arbeitet und  vor  dem  Brennen  der  Steine  zweimal  ausgeglüht  wird,  um  so  geringer  sei  das 
Wachsen  der  Dinassteine.  Bischof  mal's  an  50  mm  langen  Probestäben  aus  englischem  Dinas 
bis  zur  Silberschmelzhitze  (ca.  1(KX)<>  C.)  eine  Längenausdehnung  von  1,5%;  bis  annähernd  zur 
Platinschmelzhitze  (1460  his  20(K)"  C.)  »^o)  eine  Längenausdehnung  von  4,2%.  Stäbchen,  welche 
bei  rascher  Erhitzung  auf  ir)(K)^C.  stark  wuchsen,  zeigten  hei  wiederholt^'r  gleicher  Erhitzung 
noch  eine  stetige  Zunahme  der  Ausdehnung,  erst  bei  der  vierten  Glühung  trat  ein  Dauer- 
zustand ein. 

Aus  diesen  Wahrnehmungen  erklärt  sich  die  bei  Brennöfen  übliche  Regel,  dass  bei  Ge- 
wölben aus  Chamottesteinen  ein  stetiges  Anziehen,  bei  Gewölben  aus  Dinassteinen  ein  stetiges 
Nachlassen  der  Ankerschrauben  zu  empfehlen  sei. 
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Weitere  Untersuchimgcn  siud  sehr  wünschenswertli. 

Für  zusaiiimeugcsctzte  Bautheile  (Steine  und  Mörtel)  könnte  man  (ähnlich 
wie  beim  Elasticitätsmodnl,  vgl.  S.  126)  die  Wänneausdehnungszalil  durch  Rech- 
nung finden,  falls  die  Zahlen  tiir  die  Einzelstoffe  bekannt  sind. 
Wenn  l^  die  Höhe,  oci  die  Wärmeausdehnungszahl  der  Steine, 

h       n  r>  ^       n  n  n       Mörtclschicht, 

ti  und  ^2    die  von  der  Wärnieleitungsfähigkeit  abhängigen  Einzel- 
erwärmungen, 
so  wird 

Al  =  j/i  -f-  Ak  =  «1  /j  /i  -f   «2  /o  h^-^  olH 
WO  l  =  l\  -\-  Ai  ^^^  ^^  =  h  h  -\-  h  ^2j  woraus 

Ist  die  Erwärmung  eine  gleichmässige,  also  t  ^=  ti  ~=  /^,  so  kommt 

29a)  "  «--— J;t/^'- 

Es  dürfte  aber  der  Werth  von  a,  wie  bei  Gl.  25,  noch  mit  einer  Erfahrungs- 
zahl cp  zu  multipliciren  sein,  um  die  Avirkliche  Ausdehnungszahl  des  zusammen- 
gesetzten Baustoffs  zu  finden;  auf  etwaige  Austrocknungsvorgänge  ist  dabei 
Rücksicht  zu  nehmen. 

Wir  verzichten  angesichts  der  Unsicherheit  der  bis  jetzt  bekannten  Werthe 
der  Ausdehnungszahlen  auf  eine  Ausführung  derartiger  Rechnungen  und  be- 
gnügen uns  mit  den  obigen  P]rfahrungszahlen,  nach  welchen  für  Backsteine  in 
verlängertem  Cenientmörtel,  als  den  bei  Schornsteinen  häufigst  vorkommenden 
Baustoffen,  innerhalb  der  bei  Schornsteinen  vorkommenden  Wärmegrade,  etwa 
100  a  >  0,0004  zu  rechnen  ist  (vgl.  S.  132). 

Ob  a  auch  von  der  Spannung  o  beeinflusst  wird,  ist  meines  Wissens  bis 
jetzt  nicht  untersucht  worden,  aber  immerhin  nicht  unwahrscheinlich.  Man 
wüi'de  dann  angenähert,  ähnlich  wie  beim  Elasticitätsmodul  E,  zu  setzen  haben : 

30)  a  -=  (i    1-  hf    |-  ra 

Zur  Bestimmung  von  c  sind  neue   Untersuchungen,   auch  für  die  Metalle,  er- 
forderlich. 

8)  W^ärmeunterschled  r^ 

zwischen  der  inneren  und  äusseren  Oberflächensehicht  des 
Schornsteinmantels. 

Bezeichnungen:  Der  Schornsteinschaft  ist  in  einzelne  Trommeln  einge- 
theilt;  innerhalb  einer  Trommel  bleibt  die  Mantelstärke  s  durchweg  dieselbe; 
die  Form  der  Trommeln  ist  streng  genommen  diejenige  abgestumpfter  hohler 
Pyramiden  bezw.  Kegel;  da  aber  der  Aulauf  sehr  klein,  so  können  wir  zur 
Vereinfachung  der  Rechnung  jede  Trommel  als  Hohlprisma  bezw.  Hohlcylinder 
betrachten,  deren  Querschnitt  durchweg  gleich  demjenigen  in  der  Mitte  der 
Trommelhöhe  h  ist.     Ebenso  können  wir  für  die  Wärme  der  Rauchgase  inner- 
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halb  jeder  Trommel   den  Mittelwerth  Z^.  (in   halber  Trommclhöhe)   annehmen. 
Es  seien  dann 
r  und  li  die  Halbmesser  der  Berühniufj^skreise  an  dem  inneren  bezw.  äusseren 
Umfang  dieses  mittleren  Trommelquerschnitts ; 
X  die  Höhe  dieses  mittleren  Trommelquerschnitts  über  dem  Aschenkasten; 
h  die  Höhe  der  betrachteten  Trommel; 
8  die  Wandstärke  der  betrachteten  Tronnnel; 
L^,.  und  U^  der  innere  bezw.  äussere  Umfang  dieses  Trommelquerschnitts; 
hU^  und  hU^  die  innere  bezw.  äussere  Manteloberfiäche  dieser  Trommel; 

tj.  die  Wärme  der  Rauchgase  in  der  Höhe  x  über  dem  Aschenkasten; 
t  die  Wärme  der  äusseren  Luft,  die  wir  für  die  ganze  Höhe  constant 

annehmen; 
fi  die  Wärme  der  inneren  Oberflächenschicht  der  Trommel; 
f^  die  Wärme  der  äusseren  Oberflächenschicht  der  Trommel; 
\i^  die  Wärmeübergangszahl  von  den  Rauchgasen  iu  den  inneren  Ober- 

fläciienquerschnitt ; 
[1^  die  Wärmeübergangszahl   von   der  äusseren  Oberflächenschicht  in 
die  Luft; 
X  die  Wärmeleitungszahl  des  verwendeten  Baustoffes; 
Q  die  Wärmemenge,  welche  im  Behariiingszustaud  stündlich  durch  den 
Trommelmantel  hindurchgeht; 
q^  und  ry^j  die   stündlich   durchgehenden    Wännemengeu    auf   1  m^  der  inneren 
bezw.  äusseren  Oberfläche  des  Trommelmantels; 
y  die  Entfernung  des  Riugstreifeus  //  von 
dem  inneren  Mantel  (Abb.  17); 
U^  die  Obei-fläche  des  Riugstreifeus  //;  sie  ist 
für  die  Dicke  dy  aussen  und   innen   als 
gleich  gross  anzusehen. 
Dann  können  wir  nach  der  Fourier'schen  Theorie 
der  Wärme  annehmen,  dass  die  Wärmeabnahme  im 
Trommelmantel  verhältnissgleich  mit  y  ist,  dass  also 
die  Wärmezunahme  dt  innerhalb  des  Körpers  sich    .--' 
ausdrückt  (vgl  Grashof  Bd.  I  S.  985)  durch  die  Grund-    ^^  .^ 
gleichung : 

Q     dy 


Abb.  17. 


dt  = 


X      V.. 


deren  Integration  ergibt: 
31) 


V  ---  fi 


während  für  den  WäriiieübcrganK  die  zwei  Gkücliunfjcn  bestohcu: 

Q  'li 


31a) 


^  = 


l^i  f'  ^h       V-i 


fa  -  f 


Q 


1a 
V-a 


Digitized  by 


Qoo^(^ 


Wänuennterschied  der  Oberflächenschichten. 


135 


Die  Summiraug  dieser  drei  Gleichungen  ergibt: 

h  it^  -  t) 


32) 


Q 


1  _J_        1    {»d,j 

V^i^h'^  V-aK^  >^LUy 


Für  ebene  Wände  ist  V^  =  f/„  ^  V  =  U  und  dalier 


(Ijl  s 


somit,  da  jetzt  auch  qi  =  <]„  =  'l- 

Q 


oV,       V^ 


33) 


hU 


1=^ 


t.-t 


Diese  Gleichung  gilt  auch  noch  angenähert  für  sehr  dünne  Wände  von 
Hohlprismen  aus  gut  wärmeleitenden  Baustoffen,  z.  B.  für  grössere  Blechessen 
ohne  Ziegelfutter. 

Für  die  Trommeln  unserer  gemauerten  Schornsteine  dagegen  wird 
U„        R 


mit  Y-  = 


34) 

35) 

damit  wird 
36) 


JT=-  =  ;,-  log.  nat.  -    =  -^  =  ,,™  wobei 


Ui       Ua 


qp  ==  log.  nat.  ~  >  also  -    =  e^ 
r  r 


Q  = 


hUaifx-i) 


wobei  nach  Liste  II  S.  91 


1      ß^  ,   j     ,    /^<p 


für: 

Quadrat- 

Achteck- 

Krcisquerschuitt 

Ui  = 

8  r 

6,6274  r 

2  jir  =  6,28318  r 

Man  kann  daher  allgemein  setzen: 


37) 


?»  =  J:  =  ''('--'> 


wobei  X  die  sogenannte  Wärmedurchgangszahl,  vgl.  S.  32;  dabei  ist: 


für  ebene  Wände,  sowie  für  dünne 
gut  wäimeleitende  Trommelquerschnitte 


38) 


1 

X 


=--+-'+- 
h-    1^«^^ 


für  schlecht  wärmeleitende  und  dicke 
Trommelquerschnitte 


Anmerkang:  Formeln  für  rechteckige  Querschnitte  und  für  unregclmässige  Vielecke 
giht  Fenrini  a.  a.  0.^)  S.  58. 
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Zur  rascheren  Bereclimmg  von  cp  ohne  Zuhilfenahme  von  Logarithmen- 
tafeln mag  nachstehende  Liste  VI  dienen,  welche  alle  vorkommenden  Verhält- 

nisse  von  -   umfasst  und  Einschaltungen  von  Zwischenwerthen  leicht  ermöglicht. 

K 
indem  unter  jcp  der  Zuschlag  zu  cp  für  Zunahme  von      um  je  0,01  angegeben  ist. 


] 

Liste  VI.    'Werthe  <p 

logr. 

nat. 
r 

R^ 
r 

T 

^if 

li 

r 

<P 

^Cp 

K 

r 

T 

j<p 

1,0 

0,00 

0,0098 

1,40 

0,3364 

0,0070 

1,80 

0,5878 

0,0054 

1,05 

0,0488 

93 

1,45 

0,3715 

68 

1,85 

0,6152 

53 

1,10 

0,0953 

89 

1,50 

0,4054 

66 

1,90 

0,6418 

52 

1,15 

0,1397 

85 

1,55 

0,4382 

64 

1,95 

0,6678 

51 

1,20 

0,1823 

82 

1,60 

0,4700 

62 

2,00 

0,6931 

49 

1,25 

0,2231 

79 

1,65 

0,5007 

60 

2,05 

0,7178 

48 

1,30 

0,2623 

76 

1,70 

0,5306 

58 

2,10 

0,7419 

47 

1,35 

0,3001 

73 

1,75 

0,5596 

56 

2,15 

0,7654 

46 

Für  das  Folgcudc  brauchen  wir  noch  den  Wcrth  ^,-  —  t,  der  sich  aus 
Gl.  31,  31a  und  34  wie  fbljjjt  ergibt: 

^     %   ,        Q 


''■      *'      U    U„ 


V-a 


h  11. 


Q    U'T   ,     1 


woraus  mit  q^ 
39) 


Q 

<Ja  ---  ^aiU  -  0,   wobei     -     -^     -  +    -'? 

*a  ra  ^ 


Für  zusammengesetzte  Wände,  d.  h.  solche  mit  n  Theilwänden  aus 
verschiedenen  Baustoffen  —  wobei  statt  einzelner  Theilwände  auch  Hohlräume 
ohne  oder  mit  Ausfüllung  durch  lose  Schüttstoffe  vorlianden  sein  können  — 
bezeichnen  wir,  von  innen  nach  aussen  zählend,  (vgl.  Abb.  18)  mit: 


Si,  S2,  S^y 

Ai,       X2,        Xij, 
*'0f        ''l>        ^'2} 


hU^,  hV,,  hl\. 


.s'^j  die  Stärken  der  einzelnen 
Theilwände; 

X„  die  Leitungszahlen  dieser 
Theilwände ; 

r,j  die  Halbmesser  der  äusseren 
Berühruugskreise  dieser 
Theilwände ,  also  r^ 
Lichthalbmesser  der  Trom- 
mel; 
bl\^  die  Flächeninhalte  der 
Aussenmäntol  dieser  Theil- 
wände; 


Abb.  18 
für  die  m^  Theiltroinmcl 
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[^ 

V-u 

V^, 

ti>, 

h, 

k. 

fu 

«'2. 

t'i, 

?0. 

91. 

?2 

«Pl. 

<P2, 

<P3 

''l. 

^12. 

X3 

|x,,  die  Wärmeübergan^szahlen  dieser  Oberflächensclüchten; 
t^  die    Temperaturen    der    Obei-tiächeuschichten,    welche 

aussen  an  die  0.,  1.,  2.  .  .  .  /tte  Theilwand  angrenzen, 

so  dass  t^=^  t  wird ; 
t\^  die  Temperaturen  der  äusseren  Oberflächen  der  n  Theil- 

wände,  so  dass  f^^  =  t^^  wird; 
^„  die   Wärmeniengen ,    welche    stündlich   durch   das    m^ 

dieser  Oberttächenschichten  hindurchgehen ; 


cp„  die  Werthe  von  log.  nat. 


^\,  %  ^ 


x^,  x^^  die  Wärmedurchgangszahlen  für  die  einzelnen  Theil- 
wände  und  zwar  xo  von  t^  bis  ^,  xi  von  ^  bis  ^i,   X2 

von  ti   bis   ^2    •  •  •   ^n  V^^   ^n  —  1  ^^^   ^tt»   ^a  ^^^    ^a   "^^^    ^• 

Dann  hat  man  die  vorigen  Formeln  so  umzuändern,  dass 
statt  des  Index  /  nacheinander  0,  1,  2  .  .  .  (n  —  1)  und 

„       „         „     a  „  1,  2,  3  .  .  .  (n  —  1)  zu  setzen  ist;   nur  für  die 

äusserste  Theilwand  behält  Index  a  seine  bisherige  Bedeutung.  Ist  nun  wieder 
Q  die  ganze,  durch  den  Trommelmantel  stündlich  hindurchgehende  Wärmemenge, 
so  hat  man 

Q    . 


40)     qo 


9i 


•;  % 


h  IL 


Q 
hlL 


=  9- 


Da  nun  U    =  Uq  • 


''o 


so  wird  auch 


41) 


--  qo  • 


ro 


Nach  Gl.  31  a  und  39  erhält  man  nun  mit  entsprechender  Veränderung  der 
Bezeichnungen : 

1         1 

wo      ■-==-- 

1      1 


42) 


t. 


h  = 


% 


<n  —  ^  = 


^=- 


7l 


1l 

X2 


1 

12 


'■\''  mit  <pi  ^  In  '■'- 
=  '    I-  '■^^'P^  mit  ,,2  =  In  '^ 


1 

|i2 


!-<«-- 


««-< 


7« 


^n  ^n 


mit  (f  ^  =^  In 


1 


1 

Setzt  man  in  Gl.  42  die  Werthe  ^/^,,  aus  Gl.  40  ein,  und  bildet  ihre  Summen, 
so  erhält  man 

43)     ()  =  X  (t^  —  t)j  wobei  ~  =  — j-^pr  -| j-^  -[ -| ttf-  "I zTzr- 

Gl.  43  kann  zur  Prüfung  der,  S.  32  angegebeneu,  Wämiedurchgangszahlen 
für  Schornsteinmäntel  aus  verschiedenen  Baustoffen  benützt  werden;  hier  haben 
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wir  hauptsächlich  die  Gl.  42  zur  Berechnung  der  Oberflächen-Temperaturen  der 
Wandungen  und  damit  zur  Bestimmung  des  Werthes  x^  unserer  Wärmespannungs- 
Gleichuugcu  zu  benützen. 

Da  die  Werthe  \i^  wie  wir  gleich  sehen  werden,  Functionen  der  unbe- 
kannten Temperaturunterschiede  ^',^  -  /„^  sind,  so  wird  die  strenge  Berechnung 
sehr  umständlich;  es  handelt  sich  ja  dann  um  die  Auflösung  von  «-|-2  quadra- 
tischen Gleichungen  mit  n  [-  2  Unbekanten.  Wir  bestimmen  daher  besser  diese 
Unbekannten  nicht  unmittelbar,  sondern  durch  ein  mehrfach  zu  wiederholendes 
Näherungsverfahren  mit  vorläufiger  Schätzung  von  n  Unbekannten,  wie  die 
Zahlenbeispiele  6  und  7  S.  157/9  zeigen  werden.  Bei  Benutzung  von  Rechnungs- 
gerippen geht  dies  verhältnissmässig  einfach. 

Für  ebene  Wände,  sowie  angenähert  für  sehr  dünne,  aber  gut  wärme- 
leitende Trommel  wände  vereinfacht  sich  die  Rechnung  wie  folgt: 

Hier  ist 


f/o  -  f/i  -  U'i 

-=  . 

.  =  rr„  =  u 

ro  =  ri  =  ri  = 

=  .  . 

.  =  r„  =  00 

»■i  <pi      «1     >;„ 

Tm    _ 

»m 

X,      ~  X,  '        X 

m 

K 

Q 
hü 

?0  =  ?1  =  '72  = 

=  .  . 

■  -^  fJn  =  1a^1- 

somit  geht  Gl.  42  über  in 

'-'-:-• 

WO 

to  =  h) 

to-h-f 

n 

1  _  1     ... 

Xj         |i,          X, 

44) 

X2 

:i 

_L  =  J_  1  > 

X2              tl2              X2 

V 

1               «« 

V 

51«  =  1^0 

Die  Summiruug  ergibt  nach  kurzer 

Umformung 

45)             q  =  V.  (tj.  —  t),  wo    -   = 

Xo          Xi                           x„ 

■^i 

46) 

1    _ 
X 

0  \^n 

t          1    ^m 

«  1 

S  —  oder 

0  '^m 


Die  Erfahrungswerthe  X  und  |i 

sind  leider  noch  nicht  genügend  ausführlich  bestimmt;  wir  sehen  uns  daher  auf 
mehr  oder  weniger  rohe  Schätzung  angewiesen,  woraus  erhellt,  dass  man  sich 
bei  Ausrechnung  vorstehender  Formeln  mit  der  Rechenschieber- Genauigkeit 
vollständig  bi^gnügen  kann. 
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Die  WSrmeleituiigszahleii  k  siud  vou  verschiedenen  Beobachtern  theil- 
weise  sehr  abweichend  gefunden  worden;  sie  sind  auch  vermuthlich  bei  ein- 
und  demselben  Baustoff  sehr  verschieden  und  abhängig  von  seiner  Dichte,  der 
Gleichartigkeit  seiner  Bcstandtheile,  etwaigen  Verunreinigungen,  Hohlräumen, 
Bearbeitung  —  bei  Backsteinen  auch  noch  sehr  stark  von  der  Brennhitze.  Meist 
werden  die  Angaben  von  Peclet  benutzt.  H.  Fischer  hat  a.  a.  O.22)  S.  101  auch 
viele  andere,  bis  1890  bekannt  gewordene  Messungen  zusammengestellt.  Noch 
AusRihrlicheres  findet  sich  bei  Landolt  und  Börnstein  i^))  s.  371  bis  374.  Die 
dortigen  Zahlen  bedeuten  die  absolute  Wärmeleitungsfähigkeit  K,  bezogen  auf 
Platten  von  1  mm  Dicke,  deren  beide  Seiten  um  1 0  C.  verschiedene  Temperatur 
haben,  und  bei  denen  durch  jedes  mm^  in  der  Secundo  soviel  Wärme  geht,  um 
K  mg  Wasser  von  0  auf  1 0  C  zu  erwärmen.  Die  dortigen  Zahlen  sind  also 
mit  3,6  zu  multipliciren,  um  sie  in  den,  in  der  Heiztechnik  gebräuchlichen 
Mafseinheiten  m,  m^,  h  und  kg  auszudrücken.  Die  Peclet'schen  Zahlen  fehlen 
in  der  letzteren  Quelle  gänzlich.  Dagegen  ist  dort  X  als  abhängig  von  der 
Wärme  augegeben  und  in  der  Form  ausgedrückt: 

47)  X  =  Xo  (1  +  SO 

Bei  Luft,  Kupfer  und  einigeu  anderen  Stoffen  ist  5  positiv,  bei  Eisen,  Blei  u.  A. 
negativ. 

Wir  geben  in  Liste  VII  S.  140  die  Werthe  beider  Quellen  neben  einander  an ;  bei  letzterer 
Quelle  sind  auch  noch  die  Werthe  S  hinzugefügt,  soweit  man  sie  bis  jetzt  kennt.  In  Zukunft 
werden  durch  die,  vor  Kurzem  eingeleiteten,  ausführlichen  Untersuchungen  der  physikalisch- 
technischen Reichsanstalt  in  Berlin  die  strittigen  Zahlen  festgestellt  werden. 

Die  Urheber  der  einzelnen  Zahlen  sind  in  nachstehender  Liste,  welche  nur  die,  im  Bau- 
wesen in  Betracht  kommenden  Bau-  und  Füllstoffe  enthält,  beigeschrieben. 

Wo  zwei  verschiedene  Zahlen  für  ein  und  denselben  Urheber  angegeben  sind,  beziehen 
sie  sich  auf  zeitlich  verschiedene  Messungen  desselben. 

Man  sieht  aus  Liste  VII,  dass  die  Angaben  verschiedener  Messenden  sehr  stark  von  ein- 
ander abweichen.  Eine  noch  umfassendere  Zusammenstellung  der  Werthe  A^  wenn  auch  nur  für 
Metalle,  geben  Holborn  und  Wien  von  der  physikalisch -technischen  Reichsanstalt  in  Ztschr. 
Dtschr.  Ingen.  1896,  2  S.  45  und  ziehen  daraus  Mittelwerthe,  die  nachstehend  auf  m,  h  und  kg 
umgerechnet  sind: 

Mittelwerth  für  Eisen  .     .     ^  =    56  6  =  —  0,001011 

„    Stahl  .    ,    Ä  =    22  bis  40 
„    Kupfer    .     ^   =330  <5  =  + 0,000167 

„  Blei  .  .  .1  =  28,4 
„  Zink  .  .  Ä  =105 
Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor:  1)  dass  der  Einfluss  der  Erwärmung  auf  Ä  innerhalb  der 
bei  Schornsteinen  vorkommenden  Temperaturen,  so  gering  ist,  dass  er  gegenüber  den  sonstigen 
Unsicherheiten  von  Ä  vernachlässigt  werden  kann.  2)  Dass  für  Eisen  die  neueren  Versuche  erheb- 
lich grössere  A  ergeben,  als  die  alten  von  Peclet,  im  Mittel  das  Doppelte  des  bisher  in  der 
Heiztechnik  angewendeten  Werthes  Ä  =  28.  Allerdings  betonen  die  Berichterstatter,  dass  kleine 
Verunreinigungen  des  Eisens  und  die  Art  der  Bearbeitung  schon  ganz  wesentliche  Unterschiede 
in  X  bedingen ;  wir  dürfen  wohl  annehmen,  dass  der  gewöhnUche  Eisenguss  am  meisten  Hinder- 
nisse bietet,  während  für  Schmiedeisen  X  mit  steigendem  KohlenstofFgehalt  abzunehmen  scheint. 

Demnach  setzen  wir  im  Mittel 

für  weiches  Fluss-  und  Schweisseisen  etwa  X  =  50 

„    Stahl  etwa X  =  40 

„    Gusseisen  etwa X  ^—  30 
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Liste  VII.    AVärmeleltungszahlen  k. 


Quelle : 

H.  Fischer^«) 

Landolt  und  Bömstein*^) 

Stoffe 

Ä 

Urheber 

6 

Mn  0  C. 

A, 

Urbeber 

Rttlii^a»  Luft   .  .  .  . 

»»              ri          .    .    .    . 
»<              n          .    .    .    . 
«               r           .     .     .     . 

0,04 
0,10 
0,02 

Peclet 

Kedtenbacher 
Mittelwerth  an- 
dererBeobacliter 

+  0,0219 
+  0,0228 

0 

6,1 
100 

0 

0,0204 
0,0207 
0,0258 
0,0174 

Schleierniachcr 
u.  Winkelmann 

Graetz 

»1               r           .     .     .     • 

— 

— 

+  0,022 

100 

0,0206 

r> 

r               n           .     .    .     . 

-_ 

— 

— 

... 

Eichhorn 

Wasser 

0,5bis0,6 

j  Luu(Ii^uiut,Wobur 
f    u.  Winkelmann 

- 

0 

0,433 

H.  Weber 

n            

- 

— 

23,7 

0,513 

V, 

Holzasche 

0,06 

Peclet 

— 

— 

- 

— 

Feiner  Quarzsand  . 

0,05 

Forbes                , 

— 

0,047 

Forbes 

„      Sand    .  .  .  . 

0,27 

Peclet 

— 

— 

— 

Zerstossene  Ziegel . 

0,15 

1 
1 

~~ 

— 

— 

Koke    . 

0,16 

n 

1       - 

- 

- 

Kork 

0,14 
0,5  bis  0,7 

"" 

0,257 

Forbes 

Gebrannter  Thon.  . 

l                               1 

Stnck-Gips-Guss  an 
d.  Luft  getrocknet 

0,;W  „  0,52 

1 

_ 

0,47 

Herscliolu.Dunü 

Cement 

— 

— 

— 

0,585 

Forbes 

Lava 

__ 



0,0300 
0,216 

Binistein 

— 

1       "" 

— 

Dünn 

Tuffstein 

-- 

— 

l,62b.2,15 

Forbes 

Backsteinmauer.  .  . 

0,7 

Peclet 

— 

-- 

— 

— 

Glas 

0,75  bis  0,8 
0,47 

0,18 
0,47 

Forbes 

De  la  Rive 

De  la  Rivc 

Sandstein  (Lias)  . 

1,3 

Peclet 

— 

— 

Feinkörn.  Kalkstein 

l,7bis2,l 

r 

- 

- 

-- 

Mamior 

2,8  „  3,5 

n 

0,41b.  0,64 

Forbes 

n            

0,4  „  0,6 

Forbes 

— 

— 

-- 

— 

Schiefer 

-- 

- 

unter  0 

0,29 

Forbes 

Blei 

14 

28 

Peclet 

—  0,02086 
-  0,02023 

0  bis  100 

30 
60 

Lorenz 

Eisen 

r 

50  bis  72 

Angström  u.  A. 

57 

Berget 

n           

Schmiedeisen      .  . 

_ 

0 

72 

Forbes 

n                      •    ♦ 

— 

— 

50 

64 

n 

r                       •    . 

— 

— 

— 

100 

56,4 

r 

r                       •    • 

— 

150 

52,2 

^ 

n                       •    • 

— 

- 

-- 

200 

48,7 

r 

r                       •    • 

- 

275 

44,6 

" 

Kupfer 

69 

Peclet 

f  0,02 

0 

258 

Lorenz 

290  bis  396 

Weber  u.  A. 

100 

260 

n              , 
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Für  Steine  uod  Mörtel  sind  nur  spärliche  Angaben  bekannt;  von 
Mörteln  nur  obige  Cementangabe.  Wir  fügen  zu  Liste  VII  noch  folgende 
Messungsergebnisse  bei : 

Für  natürliche  Steine   hat  E.  Less   nach  Poggendorfs  Annalen  1878  Ergänzungsband 
VIII  S.  517  neuere  Messungen  angestellt,   auf  die   hier  verwiesen  sei;   er  gibt  nur  Vergleichs- 
zahlen für  verscliiedene  Steinarten;  z.  B.  wenn  für  Pyrenäenmann or  10(X)  gesetzt  wird,  hat 
Sandstein  (besonders  feinkörniger)  von  Seeburg  .     .     .    721  bei  2,130  spec.  Gewicht 
„  der  Kreideformation  bei  Strehlen     ....     701    „    2,324      „  ,, 

„  grobkörniger  und  sehr  poriger 487    „    1,997      „  „ 

„  mit  Kaolin-Cement  von  Heppenheim     .     .     .    420    ^    1,951      „  ,, 

Gemeiner  Thon 275    „    2,003      „ 

Es  scheint  also,  dass  die  Leitungsfähigkeit  des  Sandsteins  mit  dem  specifischen  Gewicht 
zunimmt,  und  der  gemeine  Thon  wenig  über  */4  der  Leitungsfähigkeit  des  Pyrenäenmamiors  hat. 

C.  Lang  hat  in  Carls  Repertorium  f.  physik.  Technik  1874  Bd.  X  S.  228  sechs  Versuchs- 
reihen veröffentlicht.  Leider  ist  nur  die  letzte  derselben  frei  von  Einflüssen  der  Eigenwärme 
der  betreffenden  Steine,  sodass  die  Zahlen  der  4.  und  5.  Reihe,  die  uns  ganz  besonders  wichtig 
sind,  weil  sie  den  Einfluss  des  Feuchtigkeitsgehalts  der  Steine  zeigen  sollen,  nicht  ganz  ein- 
wandfrei sind.  Immerhin  ergeben  sie  deutlich,  dass  die  Wärmeleitung  mit  dem  Feuchtigkeits- 
gehalt wächst.  Wir  geben  nachstehend  einige  (umgerechnete)  Zahlen  der  4.,  5.  und  6.  Versuchs- 
reihe, wobei  die  Bemerkungen  „nass,  trocken,  verschieden"  andeuten  sollen,  dass  in  der  4.  Reihe 
die  Steine  durch  ungefähr  dreiviertel  Stunden  langes  Kochen  möglichst  mit  Wasser  durch- 
sättigt waren,  während  die  5.  Reihe  für  Steine  gilt,  die  unter  der  Luftpumpe  mittelst  con- 
centrirter  Schwefelsäure  möglichst  ausgetrocknet  waren;  bei  der  G.  Reihe  wurden  die  Steine  so 
verwendet,  wie  sie  vor  ihrer  Bearbeitung  an  verschieden  feuchten  Orten  aufbewahrt  waren.  Die 
Leitungswerthe  sind  nur  Vergleichszahlen ;  die  Eigenwärme  ist  beigefügt,  bezogen  auf  1  m* 
Wasser,  das  1000  Wärmeeinheiten  bedarf.  Von  der  Veränderlichkeit  der  Eigenwärme  mit 
steigender  Temperatur  ist  abgesehen. 


Carrara-Marmor 

Oberpfälzer  Granit   .... 
Bayrischer  Grünsandstein 
Regensbnrger  Kalkbruchstein 
Mnnchener  Handziegel.     .    . 
„  Maschienenziegel 


4.  Reihe 
nass 

102,1 
93,6 
>8,5  bis  93,1 
97,1 
92,1 
91,6 


5.  Reihe 
trocken 

100 
93,0 
97,2  bis  93,0 
94,5 
88,1 
87,6 


6.  Reihe 
verschieden 


100 

125 

102  bis  112 

131 

96 

94 


Eigenwärme 
auf  1  m^ 


785 
601  bis  753 
614   „   665 

766 

576 

742 


Hiemach  wäre  das  Leitungsvenuögen  der  Ziegelsteine  gar  nicht  so  sehr  verschieden  von 
dem  des  Marmors,  wie  nach  den  Zahlen  von  Peclet.    Neuprüfiingen  sind  dringend  zu  wünschen. 

Dr.  Grttnzweig  hat  eine  Reihe  von  Baustoffen  in  Vergleich  mit  seinen  4  cm  dicken 
Korkst4*inplatten  gestellt  und  gefunden,  dass,  wenn  für  letztere  die  Wärmeleitung  =  1  gesetzt 
wird,  dieselbe  beträgt  nach  (Irünzweig's  Sonderschrift  München  1886  S.  10: 


nach  der  Breite  12  cm  gemessen 
1,65 
1,60 


nach  der  Dicke  (6,5  cm) 

für  Vollziegel 2,11 

Hohlziegel 2,21 

Es  scheint  also,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Hohlräumen  (der  Breite  nach)  die  Wärme- 
leitung verringert,  während  eine  einzige  Höhlung  (der  Dicke  nach)  die  Wänneleitung  vermehrt. 

Ob  diese  Verhältnisse  auch  bei  vennauerten  Steinen  noch  Giltigkeit  behalten,  dürfte  von 
der  Form  des  Querschnitts  und  der  Grösse  des  Eindringens  des  Mörtels  in  die  Hohlräume  ab- 
hängen. Bei  den  Catlenburger  Isolir-Hintermauerungssteinen  der  Dampfziegelei 
Busche r  sollen  nach  den  Versuchen  von  Guckuck  durchgehende  Hohlräume  die  Wärmeleitung 
ausserordentlich  verringern;  vgl.  Dtsche.  Bauztg.  1896  S.  83. 
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Unmittelbare  neuere  Messungen  des  Weithes  X  tür  künstliche  Steine  und 
ihren  Mauerverband  scheinen  nicht  vorzuliegen.  Sie  wären  für  Ziegel-  und  Ziegel- 
mauerwerk,  als  die  wichtigsten  Baustoffe  unserer  Wohngebäude  und  Schornsteine, 
ganz  besonders  wünschensw^erth.  Vorläufig  können  wir  etwa  annehmen,  dass  a 
mit  der  Dichte  der  Steine  steigt  und  beträgt 

für  gewöhnliches  Ziegelgemäuer 0,70 

„    Gemäuer  aus  sandarmen,  scharf  gebrannten  Ringsteinen    .    0,80 
„  „  „  Feuerziegeln  (bis  zur  oberflächlichen  Sinterung)    0,90 

Ob  bei  e^anz  darchf^esinterteu  Steinen  noch  eine  weitere  Steigerung  stattfindet,  erscheint 
vorerst  fraglich.    Grashof  setzt  für  Schomsteinmauerwcrk  ^  =  0,80. 

Der  Feuchtigkeitsgrad  der  Baustoffe  ist  jedenfalls  von  Einfluss  auf 
die  Wärmeleitungsfähigkeit,  bisher  aber  meines  Wissens  nur  von  C.  Lang  (vgl. 
oben)  und  von  Rubner,  (Archiv  f.  Hyg.  Bd.  25)  gemessen.  Man  kann  darnach 
annehmen,  dass  bei  porigen  Steinen  und  Mörteln  die  Feuchtigkeitsaufnahme  eine 
Vermehning  der  Wärmeleitung  bewirkt,  wenigstens  so  lange  die  Temperatur 
stark  unter  100 <>  C.  bleibt.  Von  da  an  wird  durch  die  Wasserdampf bildung 
dem  Gemäuer  Wärme  entzogen  und  somit  scheinbar  die  Leitungsfähigkeit  ver- 
ringert. Bei  Schornsteinen  werden  auf  der  Wetterseite  beide  Einflüsse  sich 
annähernd  aufheben;  bei  Hohlmauern  der  Wohngebäude  wird  die  Zunahme  der 
Wärmeleitung  überwiegen. 

Ruhige  Luft  ist  nach  obiger  Liste  einer  der  schlechtesten  Wänneleiter. 
Gewöhnlich  haben  wir  es  aber  mit  bewegter  Luft  zu  thun,  für  welche  X  stark 
wächst,  ja  sogar  unendlich  gross  werden  kann,  wie  später  ausgeführt  werden  wird. 

Von  anderen  Baustoffen  liegen  noch  folgende  Angaben  über  den  Werth 
X  vor: 

Nach  Hütte  15.  Aufl.  S.  296: 

Brnchsteinmauerwerk  ....      1,3  bis  2,1  Kork,  längs 0,143 

Gipsmörtel  (Stuck) 0,4    „    0,63  Korkmasse 0,08 

Holzkohlenpnlver 0,079  Kreidepulver 0,09 

Ziegel-  und  Kokepulver 0,16  Schlackenwolle 0,101 

Kieselgur-Masse 0,136  Schreibpapier 0,04^^ 

-Schnur 0,092  Druckpapier 0,034 

F.  W.  Büsinff  ffibt  a.  a.  O.^»)  4.  Aufl.  S.  800  folgende  Verpfleichswerthe: 
Ist  die  Wärmeleitnncfsfähiffkeit  ruhender  (?)  Luft  =  100  (^  =  0051  ?),  so  ist  diejenige  von 
Kieselgur      77  (demnach  ^  =  0,039?) 
Asche  118  (      „         >i  =  0,06?) 

Sand  137  (      „         ^^-()fi7?) 

Selbstverständlich  handelt  es  sich  dabei  nicht  um  vollständig^  ruhende  Luft,  sondern  um 
eingeschlossene,  aber  durch  die  äussere  Wärmezufuhr  mehr  oder  weniger  bewegte  Luft^  Wir 
haben  daher  in  Klammem  die  Werthe  ^  beigesetzt,  welche  sich  hieraus  mit  dem  Pöelet'schen 
Werthe  für  Asche  X  =  0,06  ergeben,  doch  ist  jedesmal  ein  Fragezeichen  beigefügt,  da  der 
Werth  für  Asche  selbst  sehr  fraglich  ist. 


Die  Wärmeflbergangszahlen  fx  sind  noch  nnsicherer  als  die  Werthe  X 
wegen  grösserer  Mannigfaltigkeit  der  sie  bedingenden  Umstände,  deren  Einfluss 
bisher  nicht  in  genügender  Weise  ermittelt  wurde.  Sowohl  der  Eintritt  der 
Wanne  in  eine  Wand,   als   der  Austritt  aus  derselben  findet  theils  durch  Be- 


Digitizefl  by 


Google 


Die  Wärmeüber^n^zahlen  (*. 


143 


rührung,  theiLs  durch  Strahlung  statt,  die  Werthe  [i  bestehen  also  aus  zwei 
Theilen,  deren  erster,  der  Berührungsübergang,  sehr  stark  von  der  Bewegung 
der  Wanne  abgebenden  Flüssigkeit  (hier  der  Rauchgase)  abhängt,  während  der 
zweite  Theil,  d.  h.  der  Übergang  durch  Stiahlung,  von  der  Oberflächenbeschaflfen- 
heit  abhängt. 

Versuche  über  diese  Vorgänge  liegen  vor  von  Dulong  und  Petit,  die  bis 
260®  C.  reichen  und  von  Pöclet  auf  folgende  Form  gebracht  wurden  (vgl. 
Grashof  Bd.  I  S.  943): 

48)  q  -=  0,55  B  {p  —  r)i.233  _|_  125  S  (1,0077  ^  —  1,0077  ^") 

Darin  bedeutet 

q  die  stündlich  durchgehende  Wärmemenge  für  1  m^  Oberfläche; 
/'  die  Temperatur  der  Oberflächenschicht  des  festen  Körpers; 
t!'    y,  „  „    umgebenden  Luft,  /''  <  f\ 

/'"    „  „  einer,  die  umgebende  Luftmenge  etwa  begrenzenden 

Wand,  r'<t] 
B  die  Wärmeverlustzahl  durch  Berührung; 
S    „  „  „      Strahlung. 

Zur  Erleichterung  der  Ausrechnung  dieser  etwas  umständlichen  Formel 
hat  Grashof  folgende  Liste  mitgetheilt,  die.  wir  nach  oben  und  unten  erweitert 
haben. 

Liste  VIII. 


t 

1,0077' 

^0,2X^ 

t 

1,0077' 

,0,233 

t 
150 

1,0077' 
3,160 

,0,233 

-20 

0,858 

-2,010 

70 

1,711 

2,691 

3,214 

—  0 

1,000 

0,00 

80 

1,847 

2,776 

160 

3,412 

3,263 

+  10 

1,080 

+  1.710 

90 

1,994 

2,853 

170 

3,684 

3,309 

+  20 

1,165 

2,010 

100 

2,153 

2,924 

180 

3,978 

3,353 

+  30 

1,259 

2,209 

110 

2,325 

2,990 

190 

4,295 

3,396 

+  40 

1,359 

2,362 

120 

2,510 

3,051 

200 

4,637 

3,437 

+  50 

1,467 

2,488 

130 

2,711 

3,108 

250 

5,927 

3,614 

+  60 

1,584 

2,596 

140 

2,927 

3,163 

300 

9,986 

3,794 

Über  die  Werthe  B  und  ü  der  Gl.  48  ist  Folgendes  bekannt: 
Für  eine  lothrechte   Cylinderfläche   vom  Halbmesser  r  und  Höhe  h 
in  m  fand  Pöclet 

49)  B  -  (0,726  +  ^1^^%  (2,43  |   ^^'^B-) 

r  =  1  und  A  -=  1  gibt  B  --  2,53.    Andere,  z.  B.  Valerius,  setzen  /?  --  3  bis  6. 

Grashof  setzt 

für  ruhige  Luft     .    .     .  .  ß  =  4 

„    massig  bewegte  Luft  .  B  =  b 

„    stark  bewegte  Luft .  .  B  =  ß 
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Mit  r  =  00  geht  der  Werth  H  der  Ul.  49  über   iu  deujeuigeu  für  eiue 
ebene  Wandfläche  von  der  Höhe  h 

0,636 


49  a) 


B  =  1,764  + 


Va 


Der  Werth  S  hängt  nur  von  der  Natur  der  Oberfläche  ab  und  beträgt 
im  Mittel  für 


Kupfer 

Zink 

polirtes  Eisenblech . 
Weissblech  .  .  . 
gewöhnl.  Eisenblech 
verrostetes  ^ 
neues  Gusseisen .  . 
verrostetes  Gusseisen 


Ä  =  0,16 
0,24 
0,45 
0,65 
2,77 
3,36 
3,17' 
3,36 


Ölfarbenanstrich.     .     .     «--3,71 

Glas 2,91 

Holz,  Gips 3,60 

Bausteine,  feiner  Sand  3,60 

Papier 3,80 

Russ 4,00 

Wasser 5,30 


Diese  Formeln  gölten  streng  genommen  nur  für  den  Wärme  au  st  ritt  aus  einem  festen 
Körper  in  Luft;  doch  hat  P6clet  dieselben  auch  für  den  umgekehrten  Fall  noch  als  hinlänglich 
zutreifend  gefunden,  allerdings  nur  fUr  kleine  Wärmeunterschiede.  In  Ermangelung  weiterer 
Versuche  benutzen  wir  dieselben  daher  auch  zur  Ermittelung  der  Wärmeübergangszahl  f*  von 
den  Rauchgasen  an  die  Oberfläche  des  Scliornsteinmantels,  vgl.  Grashof  S.  945. 

Der  Umständlichkeit  der  Gleichung  48  wegen  benutzen  wir  dieselbe  nur 
zur  Bestimmung  der  Werthe  ji  für  gusseiseme  und  Blech -Essen,  bei  denen 
^— /'>60o  C.  wird.  Bei  Mauerwerk  und  allen  schlechten  Wärmeleiteni  ist 
der  Unterschied  zwischen  /  und  f  so  klein,  dass  wir  dafiir  die  bequemere 
Annäherungsformel  verwenden  können,  welche  von  Peclet  aufgestellt  ist 
und  bis  zu  65 ^  Wärmeunterschied  gilt.     Sie  lautet: 

ry  =  ß  (/!'  _  r^  -j_  a  (/'  —  /"'),  worin 
50)  {  ß  =  /?  [1  4-  0,0075  (t^  —  r)] 

a  =  S[l-f  0,0056  (/'  —  r')] 
q,  B,  S,  f,  r,  r'  haben  in  Gl.  49  b  dieselbe  Bedeutung  wie  in  Gl.  48. 

Die  Gleichungen  31  bis  50  können  nun  auch  zur  Berechnung  der  Wärme- 
verluste des  Schornsteins  bezw.  zur  Berechnung  von  Mittelwerthen  der  Wärrae- 
durchgangszahlen  x  nach  Gl.  32  und  37  (vgl.  S.  51)  verwendet  werden,  wie 
Grashof  Bd.  I  8.  964/65  ausgeführt  hat.  Dabei  ist  auch  auf  die  Bewegungs- 
verhältnisse der  Rauchgase  und  der  Luft  rechnerisch  Rücksicht  zu  nehmen. 
Wir  verzichten  auf  diese  Berechnung,  da  es  uns  hier  nur  um  Bestimmung  der 
Werthe  \i  bezw.  t^  und  t^^  zu  thun  ist,  welche  für  die  Zahl  x^  unserer  Wännc- 
spannungsgleichung  18  entscheidend  sind.  Dabei  können  wir  annehmen,  dass 
im  B(*JiaiTungszustand  die  Rauchgase  in  stetig  strömender  Bewegung  begriffen 
sind,  dass  also  in  irgend  einem  Querschnitt  jr  die  Temperatur  f^,  der  Rauchgase 
constant  ist,  w^eil  ihrer  Wärmeabgabe  an  die  Wand  eine  gleiche  Wärmezufuhr 
von  unten  her  entspricht.  Ebenso  können  wir  annehmen,  dass  die  Aussenluft 
ihre  Temperatur  /"  durch  die  Wärmeabgabe  der  Aussen  wand  des  Schomsteins 
nicht  ändert,  da  eine  absolute  Windstille  nie  vorhanden  ist,  die  erwärmten 
Lufttheilchen  also  rasch  durch  andere  ersetzt  werden.  Wir  sehen  dabei  ab  von 
den  Einflüssen  heftiger  Windströmungen,  welche  die  kalte  Luft  in  die  Poren 
des  Mauerwerks  hineindrücken  und  ein  besonders  ungünstiges  x^.  hervorbringen 
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(es  sei  denn,  dass  Risse  im  Mauerwerk  oder  grosse  Porigkeit  desselben  ein 
einseitiges  Durchkälten  des  ganzen  Mantels  herbeiführen,  ein  Fall,  der  sich  der 
Rechnung  ganz  entzieht).  Wir  nehmen  daher  als  ungünstigsten  Fall  für  die 
Berechnung  der  Wärmespannungen  nur  massig  bewegte  Luft  bei  einer  Winter- 
kälte von  i  =  —  20^  C.  an,  und  sehen  im  Folgenden  auch  von  dem  Vorhanden- 
sein umgebender  Nachbarmauem  ab,  da  die  grosse  Mehrzahl  der  Schornsteine 
doch  völlig  freistehenden  Schaft  besitzt.  Immerhin  ermöglichen  obige  Formeln 
auch  die  Berücksichtigung  solcher  Nachbarwände  mit  ^"'  >  f\ 

Für  den  Wärmeübergang  von  der  Aussenfläche  des  Schornsteins  in  die 
Luft  können  wir  unter  diesen  Voraussetzungen  in  Gl.  48  und  50  überall  f' 
statt  /'"  setzen,  oder,  mit  unseren  bisherigen  Bezeichnungen,  überall  die 
Wärme  t  der  Aussenluft  im  Beharrungszustand.  Für  den  Wärmeübergang  von 
den  Rauchgasen  an  den  Innenmantel  des  Schornsteins  aber  können  wir,  abge- 
sehen von  heftigem  Wind  bei  porigem  Mauerwerk,  annehmen,  dass  dieser 
Innenmantel  ringsum  die  Wärme  t^  hat,  dass  also  die  Strahlung  hier  zwischen 
Wänden  von  gleicher  Oberflächentemperatur  stattfindet  und  deshalb  wirkungslos 
ist.  Es  wird  dann  f  =  ^"  zu  setzen  sein,  so  dass  das  zweite  Glied  der  Gl.  48 
und  50  ganz  wegfällt. 

Man  hat  nun  nach  Gl.  31a  für  die  drei  üblichen  Querschnittsformen  der 
Schornsteine 

und  demgemäss  folgt  aus  Gl.  48  und  50  mit  t^  statt  ^,  und  t^  statt  /"  für  den 
inneren  Wärmeübergang 

52)  fi.  =  0,55  B  (t^  —  ^,.)  0.238  für  t^  —  t.  >  65o  C. 

52  a)  ^ .  =  5  [1  -f  0,0075  {t^  —  t^]       für  t^  —  t^  <  65  o  C 

Dagegen  wird  mit  t^  statt  ^,  und  t  statt  ^"  bezw.  f"  für  den  äusseren  Wärme- 
übergang 

53)  |i„  =  0,55  B (t^  — 1)0'^  +  f=^  •  (1,0077  "  —  1,0077  )  für  «„  —  <>  65o  C. 

53a)  ^^  =  B-}-S-\-'^-^^^{t,-f.)  mrt^-t<6bOG. 

Man  sieht  hieraus,  dass  [i,-  und  ji^  abhängig  sind  von  den  Wärme -Unter- 
schieden, zu  deren  Berechnung  sie  dienen  sollen.  Durch  Einsetzen  der  Werthe  \i 
aus  52  a  und  53  a  in  51  erhält  man  also  zwei  quadratische  Gleichungen  mit  den 
vier  Unbekannten  q^,  q^,  t^  und  t^y  zu  deren  Bestimmung  noch  folgende  zwei 
Gleichungen  nöthig  sind: 

Aus  Gl.  31,  34  und  37  folgt 


5*)  U-^a-ii      X 


r  cp 
und  endlich  ist 

Wir  werden  nun  im  Folgenden  sehen,   wie  man   auf  dem  Wege  der  all- 
mählichen Annäherungsrechnung,  d.  h.  durch  schätzungsweise  Annahme  einzelner 

Q.  Lang,  Sohomsteinbaa.  10 
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Unbekannten  mittelst  zweier  oder  höchstens  dreier  Proberechnungen  ohne 
nennenswerthe  Mühe  diese  Unbekannten  finden  kann.  —  Bei  Blechessen 
kommen  allerdings  unter  Umständen  die  Gleichungen  52  und  63  zur  Anwendung; 
doch  lässt  sich  auch  hiermit  die  Rechnung  einfach  gestalten. 

Berechnung  von  x^  =  t^  —  t^. 

a.  Für  einmantlige  Schornsteine. 

a.  Für  Blechcssen  oder  allgemeiner  für  Röhren  mit  dünnen  Wandungen 
aus  gut  wärmeleitenden  Baustoffen,  bei  denen  die  innere  Wärmequelle  ein 
lebhafter  Flüssigkeitsstrom  ist,  während  die  Aussenluft  ohne  Längsströmung 
sich  stetig  erneuert;  der  Wärmeunterschied  zwischen  den  Oberflächenschichten 
und  der  berührenden  Luft  (oder  Flüsssigkeit)  ist  im  Allgemeinen  >  66 <>  C. 

R 

Da  s  sehr  klein  gegen  r  (es  wechselt  zwischen  3  und  15  mm),  also  — 

T 

nahezu  =  1,  und  X  gross  ist,  so  kann  man  die  Gl.  33  für  ebene  Wände  an- 

s               11 
wenden,  und  ausserdem  noch  ^  gegen 1 vernachlässigen ;  denn  für  « = 0,015 

s  1 

und  X  =  50  wird  z.  B.  erst  ~  ^-=  0,00030,  während  die  -jedenfalls  >  0,05  sind. 
Man  hat  also  mit  g«  =  oo  q^  nach  51 

56)  \ia  =  ^- . 

und  daher  nach  38 

56  a)  —  =  CSD =  — 

^  ^-  l^a         V'i 

Wegen  der  guten  Wärmeleitung  des  Eisens  ist  nun  t^  —  t^  klein  gegen 

t^  —  t\  man  kann  etwa  setzen  t^  —  t  —  {t^  —  O  "^  ^  •  i^^x  ~~  0>  wobei  meist 

7]  zwischen  0,85  und  1,0  liegt;  dann  wird 

1  1,1         y\       ^x  —  i  ^i^x  —  *) 


tx  -  h 

ta-t 

ix-t-(h- 

■Q 

tx  -  h 

X        -^  Vi    '    V-a        V-i      tx-h        ü,55  5  0^-/,)i.«'3 
woraus 

bl)  log.  {t,  -t,)=  -3I33-,  wo  M=       0.55  B— 

Der  Gang  der  Rechnung  ist  demnach  folgender: 

Setzt  man  für  x  den,  aus  S.  32  oder  51  annähernd  bekannten  Zahlenwerth 
in  Gl.  57  ein,  so  ergibt  sich  ein  erster  Näherungswerth  von  t^.  Damit  berechnet 
man  ji^-  nach  GL  52,  und  erhält  dann  angenähert  gemäss  56  a : 

p;qx                                                1               1         1 
58)  —  =  cxD 

V-a  ^  V'i 

worauf  sich  ^^  aus  GL  56  ergibt.  Zui'  Probe  muss  dann  GL  53  denselben  Werth 
von  |i^  liefern.  Wenn  nicht,  so  waren  die  Annahmen  von  x,  tj  und  B  unrichtig, 
und  die  Rechnung  ist  zu  wiederholen.  Benutzt  man  zur  Ausrechnung  die 
Liste  Vni  S.  143,  so  geht  diese  Rechnung  ziemlich  schnell,  wie  folgendes 
Zahlenbeispiel  zeigt. 
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ZahleDbeispiel  1.    Es  sei  ^^.  =  2300;  /  ==  —  200C.,  also  f^,^  ^  =  250o_C.;  «  =  0,012. 
Wir  wählen  ferner  i?  =  0,9;  (nach  S.  139)  >i  =  50;  nach  S.  143/4)  5  =  5  und  S^  =  3,30  (ange- 
rostetes £iscn);  endlich  (nach  S.  32)  x  =  6.    Dann  wird  als: 
Erster  Versnch: 

«.iy(<a;-0^6.0,9.250   ^1350^ 
0,551?  0,55.5  2,75 

log.  (^x-^)=^g§-  =  2,18 

t^  —  ti  =  151 ;  somit  /,•  =  230  —  151  =79^0. 
Nan  wird  mittelst  Liste  YIII  S.  143  berechnet : 

f*i  =  2,75 .  151o.«M  =  2,75 . 3,219  =  8,83 
somit  nach  Gl.  58 

—  =  oo  —  -  —  =  0,1667  -  0,1133  =  0,0534  oder  f*a  =  ^^  18,8 
femer  nach  Gl.  56 

somit 

/^  =  71  +  (-20)  =  51<>C. 

ti  —  f^  =  79  —  51  =  28«  =  0,112  (t^  —  0  ,  d.  h.  iy  =  0,888  (statt  obiger  0,9). 

Zur  weiteren  Probe  liefert  Gl.  53  mittelst  Liste  VIII 

f*a  =  2,75 .  710,238  +    ^^^'^^^"^   (1,0077     -  1,0077        >  =  2,75  .  2,70  +  5,8  (1,479  -  0,858) 

=  7,43  +  3,60  =  11,03  (gegen  vorhin  18,8). 
Demnach  sind  unsere  Annahmen  nicht  ganz  zutreffend.  M  sollte  verkleinert,  d.  h.  «?  und 
X  verkleinert,  bezw.  B  vergrösscrt  werden.  Eine  Verkleinerung  von  x  bedingt  aber  entweder 
eine  Vermehning  der  Rufsschicht,  d.  h.  Erhöhung  der  inneren  Übergangszahl,  die  wir  mit  B^  be- 
zeichnen wollen,  oder,  da  diese  Annahme  zu  günstig,  eine  Erhöhung  der  äusseren  Übergangszahl 
Bff,  etwa  auf  5^  =  6 ;  das  gibt  dann  mit  fj  =  0,85  : 

Zweiter  Versuch: 

x  =  5,5;  Bi=b',  ^ö  =  6;  1^  =  0,85  somit  Jf  =  ^^'^^^  =  425 

Q  AOQ  ' 

log.  (/:r-<i)=^^=  2,13;  «^-^=135;  «,=230-135  =  95. 

f^i  =  2,75 .  1350,288  =  2,75 . 3,1355  =  8,6 

—  =  X-^  =  0,182  —  0,116  =  0,066  oder  ^o  =  cx)  15,2 
f*a       "»^      °»" 

«a-«  =  ^- 135  =  76,3;  <„  =  76,3 +  (- 20)  =  56,3 ; 

ti  —  <„  =  95  —  56,3  =  38,7  =  0,155  {t^  —  0,  d.  h.  i?  =  0,845. 


also 


Probe: 


f^a  =  3,3 .  76,3  o,888  +  ^^^  (1,0077  ".8  __  i^oo77  -«>)  =  3,30 . 2,744  +  5,4  (1,541  -  0,858) 

=  9,03  +  3,69  =  12,72. 

Da  jetzt  •?  =  0,845,  also  wenig  abweichend  von  unserer  Annahme  0,85,  da  femer 

f^fi  =  12,72,  also  wenig  abweichend  von  vorhin  mit  15,2,  so  können  wir  eine 
dritte  Rechnung  ersparen  und  setzen: 

i?  =  0,85;  Bi=b;  ^«==6;  ^^-  =  8,5;  ^1*^  =  14;  dann  wird 

tj,  —  ti=lSi;  ti=m  und  —  =  —  +  —  +  4- =  0,118  +  0,071 +  0,0002  =  0,189 

x  =  5,3;  <o— «  =  82;  ««  =  62,  also  r^  =  «,  — ««  =  96  —  02  =  34O  C. 


34 
Probe :  ^  =  1  —  ^^  =  0,864,  was  mit  obigen  0,85  genügend  stimmt. 


10' 
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Anmerkan<g.  Bei  kühleren  Rauchgasen  kann  t^  und  t  so  beschaifen  sein,  dass  tx  — 1{ 
nicht  allznviel  über  65®  liegt;  dann  kann  man  mit  genügender  Genaaigkeit  auch  die  P6clet*sche 
Annäherangsfonnel  verwenden  und  die  Rechnung  dadurch  bedeutend  vereinfachen,  wie  die  nach- 
stehenden Zahlenbeispiclc  für  Zicgclessen  zeigen. 

ß.  Für  gemauerte  Schornsteine  ohne  Innenfutter,  besonders  Ziegel- 
essen, ist  die  Leitungszahl  X  klein,  daher  t^  —  t^  und  t^  —  t  vermuthlich  unter 
65<>  C,  wir  können  daher  für  |i,.  und  ji^  die  Näherungswerthe  von  Pöclet,  d.  h. 
Gl.  52a  und  53a  benutzen;  das  gibt 

^L,  =  5  +  0,0075  B{t^-t^)  =  l  +  m  .  j  • 


59) 


^   ,    ^   ,    755  +  56S  ,,  .  , 


Ij  TW,  n  und  />  sind  Abkürzungszeichen,  die  aus  Gl.  59  ohne  Weiteres  ersichtlich 
sind.    Die  Werthe  a  bedeuten: 

A  =^t^-t 
60)  Ai  =  t^  —  t^      somit  t^  —  t^  =  A  —  Ai  —  4^  =  T^ 

Aus  Gl.  31,  31a  und  34  folgt  mit  obigen  Werthen  durch  Elimination  von  Q 


',■ 

— 

<« 

'x 

■ti 

fi 

— 

t-a 

r  <f 


R 


T 


Setzt  man  nun  hierin  die  Werthe  (i  und  a  aus  61.  59  und  60  ein,  so  kommt 

61)  4  —  a,.  —  /J„  =  -^  •  &i  (/  +  »» J.) 

7?  CD 

62)  A  —  Ai  —  A^  =  -^^A^{n  -\-pA^ 

Dies  sind  zwei  Gleichungen  zweiten  Grades  mit  den  zwei  Unbekannten 
Ai  und  A^y  deren  Lösung  am  besten  folgendermassen  geschieht:  Man  nimmt 
zunächst  schätzungsweise  einen  Werth  j^  an,  der  meist  zwischen  10  und  50  0 
liegen  wird  und  um  so  kleiner  ist,  je  dicker  die  Mauer;  es  ergibt  sich  dann  a^ 
aus  Gl.  62  zu 

63)  Ai  =  A-A^ ^-  .  A^  {n  -^pA^ 

Dies  in  Gl.  61  eingesetzt  gibt  als  Probe 

64)  A^=A—Ai  —  -^  .  Ai  (l  +  mAi) 

l,  m,  n  und  p  sind  aus  GL  59  und  den  Bemerkungen  zu  Gl.  64  a  ersichtlich. 

Stimmt  dieses  a^  mit  dem  angenommenen,  so  ist  unmittelbar: 
Tjc  =  j  —  Af  —  A^.     Andernfalls   ist   ein   zweiter   Versuch   mit   geändertem  a^ 
nöthig,  unter  Umständen  noch  ein  dritter,  bis  Probe  64  stimmt.    Zur  raschen 
Berechnung  dienen  die  Listen  VI  S.  136  und  X  S.  152.     Liste  X  gestattet, 
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unmittelbar  (i^-  und  ji^  für  gegebene,  oder  geschätze  a^  und  a^  zu  entnehmen 
bezw.  einzuschalten,  und  man  hat  dann  kürzer  folgenden 

Rechnungsgang:  Bestimme  zunächst  cp  nach  Liste  VI  S.  136  und  rechne 

-^  und  ^>  nehme  dann  j^  schätzungsweise  an  (Anhaltspunkte  gibt  Liste  IX 

S.  150),  und  suche  in  Liste  X  S.  152  das  zugehörige  |i^.    Damit  wird 

63a)  4.  =  4_4^(14_j^.^j 

Zu  diesem  d^  ergibt  Liste  X   das   betreffende  |i^-  und  zur  Probe  muss 
dann  sein: 
64a)  4^  =  4_4.(1  +  _!1^.^.) 

Stimmt  dieses  4^  nicht  mit  unserer  Annahme,  so  ist  die  Rechnung  mit 
einem  neuen  a^  zu  wiederholen.  Dabei  ist  für  Ziegelcsscn  J5  =  5,  S  =  3,6  und 
X  =  0,8  zu  setzen. 

Zahlenbeispiel  2.    Für  die  Abmessimgeu  des  auf  Tafel  I  (wird  in  Heft  III  erscheinen) 

dargesteUten  Schomateins  soll  mit  t^  =  200  ®  C.  und   t  =  0  der  Wärmennterschied  der  Ober- 

R 
flächenschichten  t^  —  1^  =  %^  berechnet  werden.    ^  =  0,8;  r  =  0,68;  Ä  =  1,28,  also  —  =  1,881 

and  nach  Liste  VI  S.  136  9  =  0,6320,   somit  ^  =  1,011;  ^  =  0,537;  4  =  200— 0  =  2000C. 

Erster  Versuch:  A^=\2^Q,  gibt  nach  Liste  X  — :•  ^o  =  9,2919  und  nach  Gl.  63a 
— :-  4/  =  200  — 12  (1  +  1,011 . 9,2919)  =  200  —  12  .  10,39  =  75,3  <>  C;  daraus  nach  Liste  X  mit 

5  =  0—:.^;  =  7,824  und  nach  Gl.  64a 
4^  =  200  —  75,3  (1  H-  0,537  .  7,824)  =  200  —  75,3  .  5,20  =  —  191,6, 
also  war  J^  viel  zn  klein  gewählt.    Bedenkt  man,   dass  eine  kleine  Veränderung  von  i^  sehr 
bedeutenden  Einfluss  auf  A^  hat,  so  wird  man  beim 

Zweiten  Versuch  J^=  J5®  wählen;  das  gibt 

l^a  =  9,4649;    Ai  =  200  — 15  (1  +  1,011  .  9,4649)  =  200  — 158,5  =  41,5»  C,  somit  ^,-  =-=  6,5562 

und  daher  4^  =  200  —  41,5  (1  +  0,537  .  6,5562)  =  200  =  41,5  .  4,52  =  200  —  187,6  =  12,4  <>  C. 

Dies  stimmt  genügend  mit  unserer  Annahme,  um  endgiltig  einschätzen  zu  können: 

A^=  15«,  Ai  =  410  C.  und  somit  1^=  A  —  A^  —  A^  =  2O0  -  f)ß  =  144»  C. 

Die  Wärmemenge  q{,  welche  stündlich  durch  das  m^  des  inneren  Schorusteinmantels  ent- 
weicht, beträgt  nach  Gl.  51  — :•  q^  =  A^  .  f#^  =  41  .  6,5375  =  268  Wärmeeinheiten. 

Zahlenbeispiel  8.    Ä  =  1,5;  r  =  1,0;    t^=SO0^  Cr,    «  =  —  20^  C. ;    somit  —  =  1,5, 

9  =  0,4054  und  -^-  =  0,76;  -^  =  0,507;  J  =  300  -^  (—  20)  =  320©  C. 

Erster  Versuch:  4^  =  30^0.  gibt  ^^=10,33  und  nach  Gl.  63a 

4/  =  320  —  30  (1  +  0,76 .  10,33)  =  320  —  265,8  =  54,2,  somit  ^j  =  7,032  und  nach  Gl.  64a 

4^  =  320  —  54,2  (1  +  0,507 . 7,032)  =  320  —  54,2 . 4,565  =  73 ;  d.  h.  il^  war  zu  gross  angenommen. 

Zweiter  Versuch:  4^  =  29^  C.  gibt  ^^  =  10,2721  und  nach  Gl.  63a 

— :.  4^-  =  320  —  29  (1  +  0,76  .  10,2721)  =  320  —  29 .  8,81  =  320  —  255,5  =  64,5  »  C. 

Das  gibt  f*i  =  7,418  und  damit  nach  Gl.  64  a 

A^  =  320  —  64,5  (1  +  0,507  .  7,418)  =  320  —  64,5  .  4,76  =  320  —  307  =  13»  C 

Demnach  liegt  A^  nur  wenig  über  29  <^  und  Ai  etwa  bei  60^  C,  somit 

«^.  =  300  —  60  =  2400;  ^^=,  _  20  H-  29  =  +  9»  und  r^=  ti  —  f«  =  231^  C. 

R 
Zahlenbeispiel  4.    Es  sei  Ä=  1,8  m,  r,  t^,  t^  und  X  wie  vorhin;  dann  ist  —  =  1,8,  und 

nach  Liste  VI  ^  =  0,5878;  ^  =  1,32;  ^  =  0,735. 
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IV,  B.   Wärmespannungen. 


Erster  Versuch.   J^  =  20<>  C.  gribt  ^0  =  9,7532; 


^i  =  320  —  20  (1  +  1,82  .  9,7532)=  320  —  20 .  13,87  =  42,6,  somit  f*i  =  6,60  und  gemäss  64a 


320 


Jrt  =  320  —  42,6  (1  4-  0,735 .  6,60)  =  320  —  42,6  .  58,5 

Zweiter  Versuch:   J^^^^^  &i^^  ^„  =  9,6955; 
Ai  =  320  —  19  (1  +  1,32 .  9,6955)  =  320  -  19 .  13,79  =  320 
fii  =7,175  gibt  nach  Gl.  64a 
J„  =  320  -  58  (1  +  0,735 . 7,175)  =  320   -  58  .  6,27  =  320  -  363  =  -  43«,  d.  h.  A^  zu  klein. 

Wir  können  demnach  setzen: 


250  =  700  (also  zu  gross). 
262  =  580C.; 


19,5;  A^  =  50  und  /,•  —  t^^ 


Af  =  320  -  69,5  =  250«  C.  =  €^ 


Der  Vergleich  der  Zahlenbeispiele  führt  zu  dem  Schluss:   Je   dicker  die   Mauer,  um 


so  stärker  wird  der  Wärmeunterschied  t. 


R 


Zahlenbeispiel  5.    r  =  0,77;  Ä  =  1,22;  ^  =  0,8;  t^  =  200«  C;  i  =  0«  C.  gibt   -  =  1,585: 


r200«C. 


nach  Liste  VI   ist  daher  y  =  0,4606,   somit  ^  =  0,702,  -^~  =  0,444.    A 

Erster  Versuch:   A^^  =  18«  G.  gibt  f^^  =  9,6379; 
4,-  =  200  —  18  (1  +  0,702  .  9,6379)  =  200  —  140  =  60«  C,  daher  ^u,-  =  7,25  und  nach  Gl.  64a 
il^  =  200  —  60  (1  +  0,444  . 7,25)  =  200  —  253  =  -  53«  C,  also  war  A^  zu  klein  gewählt. 

Zweiter  Versuch:    A^  =20«;   ^^  =  9,7532  und 

J;  =  200  -  20  (1  +  0,702  .  9,7532)  =  200   -  157  =  43«  C. ;  /«*,•  =  6,6125 ; 
2l^  =  200  -  43  (1  +  0,444 .  6,6125)  =  200  -  169  =  31«  C. 

Dritter  Versuch:  4„  =  19,8;  ^a  =  9,7417; 

4j  =  200  —  19,8  (1  +  0,702  .  9,742)  =  200  —  155  =  45  «  C. ;  /«» j-  =  6,6875; 
Aa  =  200  -  45  (1  +  0,444  .  6,6875)  =  200  —  178  =  22«  C. 

Diese  Übereinstimmung  ist  genügend  genau,  um  vollends  einzuschätzen: 

J^=  19,7;  Ai  =  46  und  1^,=  J  —  Jj  —  4^  =  ^00  —  66  =  134«  C. 

Es  zeigt  sich  also  auch  hier,  dass  der  dünnere  Mantel  unter  sonst  gleichen  Umständen 
kleinere  Werthe  von  Vj^  liefert. 

Vorstehende  Beispiele  mögen  für  einmantlige  Schornsteine  genügen.  Um 
das  erste  Einschätzen  von  a^^  zu  erleichtem,  stellen  wir  nachstehend  noch  die 
Ergebnisse  der  vier  Zahlenbeispiele  2  bis  5  in  Liste  IX  zusammen. 


Liste  IX  der  r^  für  elnmantUg'e  ZIegrelessen. 


Zahlenbeispiel 

s 

r 

R 

• 

tx 

t 

tx-t 

^a 

^i 

-^x 

2 

0,60 

0,68 

1,28 

0,6320 

200 

0 

200 

15 

41 

144 

3 

0,50 

1,0 

1,5 

0,4054 

300 

-20 

320 

29 

60 

231 

4 

0,80 

1,0 

1,8 

0,5878 

300 

-20 

320 

19,5 

50 

250,5 

5 

0,45 

0,77 

1,22 

0,4606 

200 

0 

200 

19,7 

46 

134,3 

.  >    5a 

0,20 

0,80 

1,00 

0,2231 

200 

0 

200 

35 

62 

103 

Die  letzte  Reihe  5  a  soll  zeigen,  wie  bei  den  dünnen  oberen  Trommel- 
mänteln die  Wärmeleitung  sich  gestaltet.  Auf  ausfuhrliche  Wiedergabe  dieses 
Zahlenbeispiels  verzichten  wir,  da  die  vorstehenden  Beispiele  genügende  An- 
haltspunkte für  die  Art  der  Berechnung  liefern. 
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b.  Berechnung  von  r^  für  mehrmantlige  Schornsteine. 

Für  Schornsteine  mit  selbständigem  Innenfutter  sind  die  Formeln 
40  bis  42  in  Anwendung  zu  bringen.  In  der  Regel  hat  man  es  zu  thun  mit 
einem  Feuerziegelfatter  von  V2  Stein  Stärke,  dahinter  einem  1  bis  6  cm  breiten 
Hohlraum  —  der  auch  mit  losen  Schüttstoifen  ausgefüllt  sein  kann  —  und 
endlich  dem  äusseren,  für  sich  standfesten,  selbständigen  Aussenmantel  aus 
Ziegelgemäuer  oder  Eisen. 

Wir  haben  daher  die  Gleichungen  42  S.  137  für  w  =  3  anzuwenden,  d.  h. 
fünf  quadratische  Gleichungen  mit  den  fiinf  Unbekannten  jo>  ^>  h>  ky  ^a  ^^  lösen; 
dies  gelingt  am  einfachsten  dadurch,  dass  man  zunächt  noch  die  Werthe 
fi  und  ^2  als  die  Tempcratuien  der  äusseren  Oberflächenschichten  der  Theil- 
wände  1  und  2  und  damit  die  Wärmeunterschiede 


/b;  Ai=^fi  —  ti  und  A2  =  t\ 


65)  AQ  =  i 
einfährt. 

Indem  man  dann  diese  leichter  ein- 
zuschätzenden Werthe  Aq,  Ai,  A2  nach 
Gefühl  annimmt,  gestaltet  sich  die  Rech- 
nung wie  folgt: 

Aus  den  angenommenen  Werthen 
4o,  4j,  42  berechnet  sich  zunächst  ^1^,  [ij 
und  ji2  aus  den  Gleichungen  52  bis  53  a, 
die  wir  hier  mit  den  neuen  Bezeichnungen 
in  Gleichung  66  und  66  a  wiedergeben 
und  zwar  für  Berührung  und  Strahlung 
gemeinsam.  Wenn  dann  zwischen  zwei 
Theilwänden  keine  Strahlung  stattfindet, 
so  ist  eben  S=0  zu  setzen.  Man  hat 
dann  für  a  >  650C.: 

66)  {t^  =  0,55^  (<-,„  -  tj^^  -f-  --^y 


h 


Abb.  18. 
{m^  ThcUtrommel) 


(1,0077^''«    -1,0077'"*) 


oder  nach  Peclet's  Vereinfachung  für  Wärmeunterschiede  A  <  65  ^ 


66a) 


^n  =  ^  +  Ä+- 


75/?  +  56S 


10000 


^m.  wobei  A,^ 


(^m-U 


Die  erste  dieser  Formeln  lässt  sich  mit  Hilfe  der  Liste  VIII  S.  143  be- 
rechnen, crfordeii  aber  auch  noch  die  Schätzung  des  meist  unbekannten 
Wertlies  f^\  da  aber  hier  nur  Wärmeunterschiede  ii  <  70^  vorkommen,  so 
benützen  wii*  im  Folgenden  nur  die  Gleichung  66  a  und  berechnen  dafiir  die 
folgende  Liste  von  n,  mit  und  ohne  Strahlung,  für  verschiedene  Werthe  von  B, 
deren  Ajinahme  aus  den  später  zu  betrachtenden  Einzelfallen  sich  ergibt.  Man 
erhält  dann  mit  S=0  bezw.  3,6  und  /?  =  4,  5  oder  6  folgende 
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IV,  B.    Wärmespannungen. 


Liste  X.   W^erthe  ii  (uach  Gleichung  66  a). 


Wärmeuuter- 
schied 

ohne  Strahlung  (-5  =  0) 

mit  Strahlung  (6*  =3,6) 

^m 

B^4: 

B^b 

B^6 

J?-^4 

B^b 

5  =  6 

0 

4 

5 

6 

7,6 

8,6 

9,6 

10 

4,3 

5,375 

6,45 

8,1016 

9,1766 

10,252 

20 

4,6 

5,750 

6,90 

8,6032 

9,7532 

10,904 

30 

4,9 

6,125 

7,35 

9,1048 

10,3298 

11,556 

40 

5,2 

6,500 

7,80 

9,6064 

10,9064 

12,208 

50 

5,5 

6,875 

8,25 

10,1080 

11,4830 

12,560 

60 

•    5,8 

7,250 

8,70 

10,6096 

12,0596 

13,512 

70 

6,1 

7,625 

9,15 

11,1112 

12,6362 

14,164 

Differenz  für  je  1" 

0,03 

0,0375 

0,045 

0,05016 

0,05766 

0,0652 

Um  z!o,  A\  und  a^  ins  richtige  Verhältniss  zu  bringen,  wird  man  im 
Rechnungsgerippe  II  S.  154  zuerst  die  Spalten  1  bis  4,  dann  8  und  11,  letztere  mit 

den  Werthen  A^=^ ausfüllen;  falls  diese  Ai  und  a^  mit  den  angenommenen 

V'm 

nicht  stimmen,  wird  man  sofort  Ai  und  a^  entsprechend  umändem.   Diese  Arbeit 
ist  in  Zahlenbeispiel  7  S.  159  als  „Vorversuche"  bezeichnet. 

Man  hat  nun  folgenden  Rechnungsgang,  für  welchen  die  Gleichungen 
so  geformt  sind,  dass  sie  sich  leicht  mittelst  der  Reclmungsgerippe  I  und  II 
berechnen  lassen. 

Gegeben  sind  t^,  t,  tq,  si,  S2,  s^,  ferner  nach  der  Natur  der  Baustoffe  (vgl. 
S.  142)  die  Werthe  Xj,  X2,  X3.  Man  setzt  diese  Werthe  in  das  Rechnungsgerippe  I, 
Spalte  1  und  5  ein,  und  hat  dann  in  Spalte  2  auszufüllen: 


67) 


^m        ^m—1  ~r^n 


Darauf  werden  in  Spalte  3  die  Werthe 


mittelst  Rechenschieber"  bestimmt 


'm  —  i 


und  die  zugehörigen  Werthe  9^  aus  Liste  VI  S.  136   in  Spalte  4  eingesetzt, 

f     cp 

worauf  man  mittelst  Rechenschieber  in  Spalte  6  unmittelbar  die  Werthe  —  y-- 

bestimmt.    Spalte  7  enthält  dann  noch  die  Werthe  -  ^-  • 

Diese  Werthe  bleiben  für  alle  Versuchsannahmen  von  Aq,  Ai  und  A2  un- 
verändert, werden  daher  am  besten  gesondert  zusammengestellt  in: 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

m 

«m 

^m 

»m 

fm 

K 

»•o 

'm-l 

»•m 

0 

1 

nach 

nach 

Liste  VI 

2 

Gl.  67 

S.  136 

Für  das  Weitere  dient  Eeclinungsgerippc  II  S.  154,  in  welches  zunächst 
in  Spalte  1  die  geschätzten  Werthe  Aq,  Ji,  A^  eingetragen  werden.  Die  Werthe 
B  und  S  für  die  einzelnen  Theilwände  werden  nach  besonderen,  S.  152  zu 
erörternden  Erwägungen  gewählt  und  in  Spalte  2  und  3  eingetragen;  darnach 
füllt    man   in    vSpalte  4    die    zugehörigen    Werthe  jjl^  mittelst  Liste  X  S.  152 

1  ^m  Tm 

ans.      Alsdann    berechnet    sich  —  in  Spalte  5 ;  in  Spalte  6   wird  -     —    aus 

V'm  ^m 

dem  Eechnungsgerippe  I  tibertragen  und  daniach  in  Spalte  7  ausgerechnet: 


1 


1 


Tti 


In  Spalte  8  berechnet  man  dann 


68) 


Ho .  4o  und 


So- 


^0 


^0 


wobei  -"  aus  Spalte  7  des  Rechnungsgerippes  I  entnommen  wird.    Spalte  9  gibt 


dann 


69) 


m 
9m 


und  damit  lässt  sich  Spalte  10  ausfüllen  mittelst  der  Gleichungen  69. 
Iq  '^=  t^  —  Ao 


^m        ^m— 1 


Spalte  11  enthält  nun  die  berechneten  Werthe  a^^  nach  der  Gleichung 
70)  '         ^'^ 


^m  =  - 


Darnach  ergeben  sich  Probe  werthe  von  Ai  und  A2,  welche  mit  Spalte  1  überein- 
stimmen sollen.  Um  unnütze  Rechnungen  zu  vermeiden,  empfiehlt  es  sich,  im 
Rechnungsgerippe  II  zunächst  nur  die  Spalten  1  bis  4,  8  und  11  mit  Bleistift 
auszufiillen  und,  wenn  Spalte  1  und  11  nicht  stimmen,  zunächst  die  Annahmen 
von  Ai  und  A2  solange  zu  ändern,  bis  diese  Probe  stimmt.  Erst  wenn  diese 
„Vorversuche''  beendet  sind,  wird  Spalte  1  bis  11  mit  Tinte  ausgefüllt;  in  Spalte 
12  und  13  ergibt  sich  dann  schliesslich 


71) 


9, 


^und 


^m  —  'm- 
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ly,  B.    Wärmespannmigen. 
Rechnungsgerippe  IL 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

m 

^m 

B 

S 

l^m 

1 

1 

Im 

i,n 

4,„ 

^m 

*',n 

0 

ans 

Summe 

1 

nach 
Liste X 

Rech- 
uungs- 

der 
Werthe 

nach 

nach 

nach 

nach  Gl.  71 

2 

S.  152 

rippel 
Sp.  6 

in 
Spalte 
5u.  6 

Gl.  68 

Gl.  69 

Gl.  70 

Der  letzte  Werth  in  Spalte  10  gibt  den  Wcrtli  t^  zu 


1         '^m 


72)  ^^^^^_,_-^  =  ^^ 
Dann  ist 

73)  ^a-^a-^ 

und  aus  der  letzten  der  Gleichungen  42  folgt  dann 

9n 


74) 


|Aa  = 


Ein  zweiter  Werth  von  |i^  ergibt  sich  aus  Liste  X  für  4^  ^^  ^^  —  t,  und 
wenn  beide  übereinstimmen,  so  waren  die  angenommenen  Werthe  a^  richtig, 
und  die  Rechnung  ist  beendet.  Weichen  aber  diese  zwei  Werthe  |i^  stark  von 
einander  ab,  so  ist  eine  verbesserte  Annahme  von  4o,  Ai  und  A2  erforderlich 
und  mit  dieser  das  ganze  Rechnungsgerippe  II  von  Neuem  auszufüllen  als 
„zweiter  Versuch". 

Stimmen  auch  jetzt  noch  die  zwei  Probewerthe  [i^  nicht  überein,  so  ist 
noch  ein  dritter  Versuch  zu  machen,  der  wohl  auch  für  Ungeübtere  genfigen 
wird,  da  die  zwei  ersten  Versuche  genügende  Anhaltspunkte  zum  schärferen 
Einschätzen  der  a  liefern.  Das  Weitere  wird  aus  den  Zalüenbeispielen  erhellen. 

Das  Rechnungsgerippe  I  und  II  und  die  zugehörigen  Formeln  sind  dazu 
eingerichtet,  um  auch  bei  mehr  als  drei  Theilwänden  noch  damit  auszukommen. 
Ehe  wir  aber  zu  den  Zahlenbeispielen  übergehen,  sind  noch  einige  Anhaltspunkte 
für  die  Wahl  von  X,  B  und  S  zu  erläutern. 

Es  sollen  zu  diesem  Zwecke  einige  der  wichtigsten  Fälle  von  gemauerten 
Schornsteinen  mit  selbständigem  Innenmantel  besprochen  werden: 

Erster  Fall.  Das  Feuerziegelfiitter  ist  nur  V2  Stein  stark,  also 
etwa  si  =  10  cm.  Seine  Wänneleitungszahl  X  ist  grösser,  als  bei  porigen 
Backsteinen ;  es  möge  hier  Xi  =^  0,9  gesetzt  werden.  Dieses  Futter  sei,  ähnlich 
wie  bei  Patent  Custodis  (s.  Abschn.  V)  auf  den  einzelnen  Trommelabsätzen 
aufgesetzt,  so  dass  nur  ein  schmaler  Hohlraum  von  1  bis  2  cm  Breite  verbleibt. 
Für  den  Aussenmantel  sei  X3  ^=  0,8,  vgl.  S.  142. 

I.  a)  Der  Hohlraum  sei  nach  allen  Seiten  abgeschlossen;  die  Luft  in 
demselben  ist  dann  vor  dem  Anheizen  des  Schornsteins  in  Ruhe  (sofern  nicht 
durch  Risse  im  Mauerwerk  oder  die  Poren  derselben  äussere  Luft  bei  Stürmen 
hineingedrängt  wird,  ein  Fall,  den  wir  hier,  als  der  Rechnung  nicht  zugänglich, 
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ausschliessen).  Durch  das  Anheizen  wird  nun  die  Luft  auf  der  inneren  Seite 
des  Hohlraums  erwärmt,  steigt  in  die  Höhe  und  wird  durch  die  nachdrängende 
kältere  Luft  der  äusseren  Seite  ersetzt,  so  dass  sich  bald  eine  Strömung  inner- 
halb des  Hohlraums  ausbildet,  welche  die  Luft  ziemlich  rasch  durchwärmt. 
Im  Beharrungszustand  wird  daher  eine  massige  Strömung  der  eingeschlossenen 
Luft  stattfinden,  die  innen  aufwärts,  aussen  abwärts  gerichtet  ist,  so  dass  wir 
nicht  die  Leitungszahl  für  ruhende  Luft,  sondern,  der  raschen  Ausgleichung  der 
Wärme  wegen,  eine  so  bedeutend  grössere  Leitungszahl  X  annehmen  müssen, 
dass  der  Wärmeleitungswiderstand  verschwindend  klein  wird.  H.  Fischer  räth 
daher  a.  a.  0.  ^)  S.  107,  den  Leitungswiderstand  der  Luft  im  Hohlraum  ganz 
zu  vernachlässigen,  also  X2  =  00  zu  setzen,  dafiir  aber  die  Wärmeübergangs- 
zahl möglichst  klein  anzunehmen,  also  nach  S.  143  hier  B  =  4:  zu  setzen, 
während  wir  innen  und  aussen  /i  =  5  annehmen.  Für  Strahlung  ist  im 
Rauchgasraum  Ä  =^  0  zu  setzen,  aus  demselben  Grunde,  wie  S.  145  angegeben. 
Für  den  Mauerhohlraum  und  den  Aussenmautel  ist  S  =  3,6  anzunehmen.  Das 
Weitere  erhellt  aus  Zahlenbeispiel  6  S.  157.  Es  folgt  aus  obiger  Be- 
trachtung, dass  die  Weite  des  Hohlraums  bei  ebenen  Wänden  fast  gar 
keinen,  bei  ringförmigen  Wänden  nur  einen  sehr  kleinen  Einfluss 
auf  die  Wärmeleitung  ausübt,  dass  es  also  vortheilhaft  ist,  den 
Hohlraum  möglichst  schmal  zu  machen,  was  auch  für  die  Stand- 
festigkeit des  Innenfutters  von  Vortheil  ist.  Freilich  wird  ja  bei  sehr 
engem  Hohlraum  die  Strömung  in  demselben,  also  auch  der  Wärmeausgleich, 
durch  die  Reibung  wieder  beeinträchtigt;  doch  dürften  obige  Annahmen  hin- 
reichend genaue  Ergebnisse  liefern. 

I.  ß)  Statt  wie  in  la  die  Luft  im  Hohlraum  abzuschliessen,  stehe  die- 
selbe durch  einen  Schlitz  nach  oben  hin  mit  dem  Rauchraum  in  Verbindung, 
während  am  unteren  Ende  jedes  Hohlraums  einige  Eisenröhren  einmünden, 
welche  in  den  Aussenmantel  eingemauert  sind  und  durch  welche  kalte  Luft 
von  aussen  angesogen  wird.  Diese  Einrichtung  ist  bei  vielen  Schoimsteinen 
mit  selbständigem  Lmenfutter  gebräuchlich.  Die  angesaugte  Luftmenge  lässi; 
sich  durch  aussen  aufgeschraubte  Mundstücke  verschiedener  Öflfeungsweite 
regeln.  Da  die  äussere  Luft  unter  Überdruck  einströmt,  wirkt  sie  trotz  der 
engen  Röhren  und  der  grossen  Reibung  an  den  Wandflächen  doch  nicht  un- 
bedeutend. Da  der  Wärmeübergang  zwischen  zwei,  in  gleicher  Richtung 
strömenden  Flüssigkeiten  nach  der  Liste  von  Grashof  a.  a.  0. ")  Bd.  I  S.  950 
etwa  ^/4mal  so  stark  ist,  als  wenn  nur  eine  Flüssigkeit  strömt,  so  wäre  in 
unserem  FaU  B2  mindestens  -  5  bis  6  zu  setzen.  Trotzdem  wird  die  Ab- 
kühlung durch  die  Aussenluft  überwiegen.  Die  Abkühlung  des  Hohlraums, 
welche  hierdurch  bewirkt  wird,  vermindert  daher  die  Wärmespaunungeu  im 
Aussenmantel,  vermehrt  aber  im  gleichen  Verhältniss  die  Abkühlung  der  Rauch- 
gase im  Schornstein,  verringert  also  die  Zugwirkung,  die  ohnehin  bei  Stürmen 
am  gefahrdetsten  ist.  Diese  Anordnung  ist  also  von  zweifelhaftem  Werthe  und 
soll  daher  liier  nicht  weiter  besprochen  werden.  An  manchen  Schornsteinen, 
wo  diese  Vorrichtung  angebracht  worden  war,  sind  die  Mundstücke  nachträglich 
verschlossen  worden.  Alsdann  ähnelt  diese  Anordnung  dem  Fall  II  etwa  mit 
B^  =  5,  ßg  --  4  und  Xg  --  2,0. 
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I.  y)  Der  Hohlraum  wird  mit  losen  Schüttstoften,  wie  Sand,  Kohlenasche 
u.  dgl.  ausgefällt.  Dadurch  wird  die  Strahlung  im  Hohlraum  aufgehoben,  so 
dass  82^^  Sq^=0  wird ;  zugleich  aber  ist  jetzt  die  Luftbewegung  verhindert 
oder  wenigstens  so  ausserordentlich  verlangsamt,  dass  wir  für  die  Wärmeüber- 
leitung |i  den  Werth  B  für  ruhige  Luft,  also  JS  =  4  setzen  können.  Da  Xg 
für  solche  Füllstoffe  kleiner  ist,  als  für  Ziegelmauerwerk,  so  ergibt  sich,  dass 
eine  Vermehrung  der  Breite  des  Hohlraums  die  Wärmeverluste  stark 
herabdrückt.  Natürlich  dürfen  die  Füllstoffe  nicht  dicht  eingestampft  werden, 
müssen  vielmehr  möglichst  lose  eingebracht  sein,  damit  bei  der  Wärmeausdeh- 
nung des  Innenfutters  eine  Zusammenpressung  ohne  nennenswerthen  Widerstand 
möglich  ist,  da  sonst  durch  die  Füllstoffe  hindurch  Ringspannungen  auf  den 
äusseren  Mantel  übertragen  würden,  welche  denjenigen  des  einmantligen  Schorn- 
steins wenig  nachstehen  würden.  Weiteres,  z.  B.  die  Gründe  gegen  zu  breite 
Hohlräume  s.  S.  159. 

IL  Fall.  Das  Feuerziegelfutter  steht  als  selbständige  gemauerte  Röhre 
im  Innern  des  Aussenmantels  und  muss  dann,  entsprechend  der  Höhe,  eine 
Dickenvermehrung  nach  unten  erhalten.  Dieser  Fall  trifft  meist  bei  den 
amerikanischen  Schornsteinen  zu.  Der  Hohlraum  zwischen  beiden  Mänteln  ist 
meist  leer  und  breiter,  als  vorhin  besprochen.  Die  erwärmte  Luft  dieses  Hohl- 
mantels steigt  in  die  Höhe  und  wird  durch  die  Aussenluft,  welche  jetzt  durch 
die  Poren  des  Mauerwerks  eintreten  muss,  ersetzt,  was  natürlich  mit  grossen 
Widerständen  verknüpft  ist,  so  dass  dieser  Fall  mitten  inne  steht  zwischen  la 
und  Iß.  Rechnerisch  kann  er  etwa  dadurch  berücksichtigt  werden,  dass  man 
je  nach  der  Dicke  des  Aussenmantels  füi-  |i2  und  113  den  Werth  B  =  4,5  bis  5 
(statt  des  obigen  Werthes  B  =^  4t)  setzt,  und  zwar  B  um  so  grösser,  je  dünner 
der  Aussenmantel,  so  dass  B  von  oben  nach  unten  abnimmt.  Die  Leitungszahl 
X2  der  Luft  des  Hohlraums  darf  aber  jetzt  nicht  mehr  =  00  gesetzt  werden, 
wie  bei  la  und  ebensowenig  gleich  dem  Werth  0,04  für  ruhige  Luft,  sondern 
sie  kann  schätzungsweise  etwa  =  2,0  angenommen  werden.  Die  Ausrechnung 
bietet  dann  nach  obigen  Angaben  keine  weiteren  Schwierigkeiten.  Bei  den 
grossen  amerikanischen  Schornsteinen  sind  oft  im  Aussenmantel  selbst  noch 
weitere  Hohlräume  mit  eingeschlossener  Luft  ausgespart;  für  diese  Hohli'äume 
gilt  der  Fall  la.  Die  Anzahl  der  Unbekannten  steigt  aber  mit  der  Anzahl 
dieser  Hohlräume  je  um  2,  die  Schätzung  von  a  ist  entsprechend  unsicherer, 
und  daher  die  Anzahl  der  Versuchsrechnungen  im  Allgemeinen  grösser,  bis 
durchweg  genügende  Übereinstimmung  zwischen  den  angenommenen  und  den 
ausgerechneten  Werthen  von  a  erzielt  wird.  Durch  Ausfällen  der  Hohh-äume 
mit  Schüttstoffen  werden  die  Wärmeverluste  und  Wärmespannungen  verringert. 

III.  Fall.  Eine  Blechesse  ist  mit  innerem  Ziegelfutter  versehen,  das  mit 
kleinem  Spielraum  am  Eisenmantel  emporgeführt  wird.  Die  Abdeckung  oben  ist 
durchlöchert,  um  ein  Ausströmen  der  ei-wärmten  Luft  des  Hohlraums  zu  ge- 
statten. Da  hier  ein  Einströmen  äusserer  Luft  in  den  Hohlraum  durch  den 
Blechmantel  nahezu  ausgeschlossen  erscheint,  so  wird  auch  die  obere  Ab- 
strömung  sehr  massig  sein  und  nur  so  viel  betragen,  als  die  Raumvergrösserung 
der  Luft  durch  ihre  Wärmeausdehnung,    Im  Beharrungszustand  wird  also  diese 
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Ansströmung  nahezu  verschwinden,  dagegen  wird  innerhalb  des  Hohlraums  eine 
Aufwärtsbewegung  der  Luft  auf  der  Innern,  eine  Abwärtsbewegung  auf  der 
äussern  Seite  eintreten,  ähnlich  wie  bei  FaU  la,  so  dass  die  dortigen  Zahlen- 
werthe  für  i?2,  ^2  und  X2  benutzt  werden  können.  Eine  wirksame  Verminderung 
der  Wärmeübertragung  und  Wäimespannungen  wird  durch  Ausfüllen  der  Hohl- 
räume mit  Sand,  Kohlenasche  u.  dgl.  erzielt. 

IV.  Fall.  Ein  Schornstein  ist  bis  auf  einige  Meter  unter  der  Mündung 
ringsum  von  Feuerwänden  der  Nachbargebäude  eingeschlossen,  welche  Wärme 
zurückstrahlen;  an  Stelle  von  t  tritt  dann  in  GL  73  der  Werth  /",  welcher  zunächst 
schätzungsweise  anzunehmen  ist,  und  zwar  f  um  so  grösser  als  f,  je  näher 
diese  Wände  und  je  wärmer  die  hinter  ihnen  liegenden  Räume  sind.  Allgemeine 
Regeln  dafür  können  nicht  angegeben  werden;  jeder  Sonderfall  ist  für  sich  zu 
behandeln.  Bei  dem  Entwurf  von  neuen  Schornsteinen  nimmt  man  auf  das 
Vorhandensein  von  Nachbarwänden  lieber  keine  Rücksicht,  da  deren  dauernder 
Bestand  ja  nie  sicher  ist  und  bauliche  Veränderungen  den  Schornstein  unter 
Umständen  freilegen  können,  wie  z.  B.  bei  den,  in  Amerika  nicht  seltenen,  Ver- 
schiebungen der  Schornsteine. 

Zahlenbeispiele  zur  Bestimmung  von  t^  für  zusammengesetzte  Wände. 

Hiersn  bedient  man  sich  der  Rechnnngs^erippe  I  nnd  11,  die  S.  153/4  crläntert  sind.  Rechen- 
schiebeigenanigkeit  ist  voUkommen  ausreichend. 

Zahlenbeispiel  6  zn  la.  Zum  Vergleich  mit  dem  cinmantligen  Schafte  des  Zahlen- 
beispiels 2  S.  149  sei  hier  ein  doppelmantliger  Schaft  behandelt,  dessen  gesammte  Wanddickc  sich 
nur  um  den  Hohlraum  von  2  cm  Weite  von  dem  einmantligcn  unterscheidet.  Der  innere  Mantel 
bestehe  ans  einem  10  cm  starken  Feuerziogelfntter  mit  ^1  =  0,9,  der  äussere  demnach  aus  einem 
50  cm  starken  Ringsteingemäuer  bester  Sorte  mit  A^  =  0,8.  Im  Übrigen  sei  wie  dort  ro  =  0,68  m ; 
tjp  =  200^  C;  t  =  0^  C.  Man  hat  dann  nach  den  Erläuterungen  zu  Fall  la  die  Werthe  B 
nnd  S  anzunehmen  und  in  die  folgenden  zwei  Rechnungsgerippe  einzusetzen. 

Rechnungsgerippe  I. 


1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

«m 

^m 

^m 

9m 

^m 

ro 

m 

ftn-i 

rm 

0 

0 

0,68 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

0,10 

0,78 

1,147 

0,1370 

0,90 

0,119 

0,872 

2 

0,02 

0,80 

1,026 

0,0254 

00 

0,000 

0,850 

3 

0,50 

1,30 

1,625 

0,4855 

0,80 

0,789 

0,523 

Sodann  wird  im  Rechnungsgerippe  II  die  Spalte  1  eingeschätzt;  man  erhält  dann: 

Erster  Versuch. 


1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

^m 

Bfn 

Sm 

^m 

1 

rm9m 

1 

9m 

Qm 
*m 

'm 

^m 

'm 

^^ 

Ml 

^m 

*  m 

0 

40 

5 

0 

6,60 

0,154 

— 

0,154 

260 

40 

160 

40 

1 

25 

4 

3,6 

8,854 

0,113 

0,119 

0,232 

227 

52,6 

107,4 

25,6 

2 

25 

4 

3,6 

8,854 

0,113 

0,000 

0,113 

220 

24,8 

82,6 

24,9 

3 

— 

5 

3,6 

— 

— 

0,789 

0,798 

136 

107 

-24,4 

— 

Spalte  1  und  11   stimmen  gut  Überein.    Dagegen  wird  in  Spalte  10  «3  (=  ^^)  negativ, 
was  beweist,  dass  unsere  Annahmen  von  A^  falsch  waren  nnd  zwar  vermuthlich  für  alle  drei  A 
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za  gross.    Spalte  12  und  13  wird   daher  nicht  ausgerechnet,   sondern  man  geht,  mit  nenen  Ad- 
nahmen  von  ^,  sofort  über  zu: 

Zweitor  Versuch. 


1 

2 

3 

4 
f*m 

5 

1 
/*m 

6 
^m 

_7 

1 

8 
9m 

9 
gm 

10 

^m 

12 

13 

m 

^n 

^m 

^^m 

'm 

Cm 

0 

35 

5 

0 

6,3125 

0,158 

— 

0,158 

221 

35 

165 

35 

1 

20 

4 

3,G 

8,6032 

0,116 

0,119 

0,235 

193 

45,4 

119,6 

22,4 

2 

20 

4 

3,6 

8,6aS2 

0,116 

0,000 

0,116 

188 

21,8 

97,ä 

21,8 

3 

— 

5 

3,6 

— 

— 

0,789 

0,789 

116 

91,5 

6,3 

— 

4,  und  ^2  in  Spalte  11  zeigen  kleine  Abweichungen  von  Spalte  1,  die  eine  geringe  Er- 

116 


«  =  6,30  C.  gibt  nach  74)  /*a  =  -7^  =  18,4, 

0,0 


höhung  der  Annahmen  A^  und  A2  fordern-,   «^ 

während   Liste  X   für    iä  =  6,3  /»»^  =  8,963   ergibt;   demnach   ist   Aq   immer  noch   etwas   zu 
gross,  daher: 

Dritter  Versuch. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

m 

^m 

Bm 

^m 

M'm 

1 
f*m 

^m9m 

1 
^m 

9m 

9m 
*m 

^m 

^m 

^m 

Cm 

0 

34 

5 

0 

6,275 

0,159 

— 

0,159 

213 

34 

166 

34 

— 

— 

1 

21 

4 

3,6 

8,6534 

0,1154 

0,119 

0,2344 

186 

43,6 

122,4 

21,5 

21,5 

144,5 

2 

21 

4 

3,6 

8,6534 

0,1154 

0,000 

0,1154 

181 

20,9 

101,5 

20,9 

0 

122,4 

3 

— 

5 

3,6 

— 

— 

0,789 

0,789 

111 

87,6 

13,9 

— 

87,6 

13,9 

Ai  und  A2  stimmen  genügend  genau;  tf^—  t^=  13,9  gibt  nach  Gl.  74)  f*«  = 


111 
13,9 


=  8,00, 


während  Liste  X  z*^  =  9,40  ergibt.  Der  Unterschied  ist  so  gering,  dass  man  die  Überein- 
stimmung als  genügend  ansehen  kann.  Höchstens  kämen  noch  Änderungen  in  Af^  von  weniger 
als  '/2  ®  C.  in  Betracht,  die  angesichts  der  Unsicherheit  unserer  sonstigen  Rechnungen  zu  ver- 
nachlässigen sind. 

Die  Wärme  t^  der  äusseren  Oberfläche  beträgt  hier  13,9  ®  C,  gegen  15  ^  C.  beim  Zahlen- 
beispiel 2. 

Vergleicht  man  nun  dieses  Zahlenbeispiel  mit  dem  zweiten  S.  149,  so  ergibt  sich,  dass 
der  Wärmedurchgang  qo  hier  213,  dort  268  Wärmeeinheiten,  also  hier  20,6  **/o  weniger  beträgt,  als 
beim  einfachen  Vollmantel  gleicher  Stärke,  dass  femer  der  Wärmeunterschied  v^  des  äusseren 
Mantels  auf  87,6^  C.  heruntergegangen  ist,  gegen  144  bei  Zahlenbeispiel  2.  Die  Wärmo- 
spannungen  betragen  also  wenig  über  die  Hälfte  der  dortigen. 

Wir  haben  somit  bei  Hohlmauem  schon  in  den  unteren  Trommeln  geringeren  Wärme- 
verlust, als  bei  gleich  dicken  Vollmauem.  In  den  oberen  Trommeln  bedingt  die  Hohlmauer  eine 
grössere  Gesammtstärke  als  beim  einmantligen  Schornstein,  wodurch  sich  die  gesammten  Wänue- 
verluste  bei  Hohlmauem  bedeutend  niedriger  stellen,  als  bei  Vollmauem,  allerdings  mit  ent- 
sprechend grösserem  Kostenaufwand.  Immerhin  ist  aber  der  Gesammtwärmeverlust  nicht  das 
Ausschlaggebende,  sondem  die  anderen  Vorthcile  der  Hohlmauem.  Man  kann  sagen:  der  Vor- 
theil  der  Hohlmauern  bezw.  des  selbständigen  Feuerziegelfutters  liegt  nicht 
bloss  in  den  geringereren  Wärmeverlusten,  sondern  auch  in  der  Herabminderung 
der  Wärmespannungen,  also  Erhöhung  der  Standsicherheit,  geringerer  Gefahr 
des  Aufreissens,  längerer  Dauer  der  Essen.  Wir  werden  übrigens  im  folgenden 
Zahlenbeispiel,  bei  derselben  Gesammtstärke  wie  oben,  den  Wärmeverlust  auf 
einfache  Weise  noch  weiter  herabdrttcken  können. 
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Zahlenbeispiel  7;  zu  Fall  ly.  Der  Hohlramn  dos  vorigen  Zahlenbeispiels  sei  mit 
feinem  Sande  gefftUt,  dessen  X  =  0,27.  Die  übrigen  Anordnungen  bleiben  wie  vorhin,  so  dass 
die  Zahlen   des  obigen  Rechnungsgerippes  I  hier  vollständig  mit  benutzt  werden  können,  mit 

Ausnahme  der  Spalten  5  und  6,  wo  X^  =  0,27  und  ^^  =    '    '' =  0,0752  zu  setzen  ist. 

Nach  dem  vorigen  Ergebnisse  schätzen  wir  hier  als  ersten  Vorversuch  ^0^=30; 
^2  =  ^8  =  20.  Das  gibt  (mit  Bleistift  im  Rechnungsgerippe  II  ausgefüllt)  in  Spalte  11  Jj  =  35 
und  ^2  =  34,  d.  h.  beide  viel  zu  gross ;  es  ist  also  hier  (wegen  S^  =  0)  der  Wärmeübergang 
schwieriger  und  daher  A^  und  ^2  sogleich  zu  vcrgrössem. 

Zweiter  Vorversuch:  Mit  idj  =  ^2  =  30  kommt  in  Spalte  11  ^1  =  32,6;  ^Ig  =  31,8 
also  immer  noch  etwas  zu  gross;  wir  setzen  daher  ^^  =  ^2  =  32  und  haben  dann: 


E3rster  Hau 

pt-Versuch 

: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

^m 

J^m 

Sfn 

/*m 

1 

rm9m 

1 

9m 

am 
«m 

tm 

^m 

hn 

tf^ 

^m 

*'  m 

0 

30 

5 

0 

6,125 

0,163 

— 

0,163 

183,75 

30 

170 

30 

1 

32 

4 

0 

4,96 

0,202 

0,119 

0,321 

160 

51,3 

118,7 

32,4 

2 

32 

4 

0 

4,96 

0,202 

0,075 

0,277 

156 

43,2 

75,5 

31,5 

3 

— 

5 

3,6 

— 

— 

0,789 

0,789 

94 

79 

-3,4 

— 

Da  h-=ta  negativ  ausfällt,  war  ^0  unrichtig  gewählt,  und  zwar  etwas  zu  gross;  wir 
müssen  daher,  weil  qi  und  q^  mit  go  abnehmen,  auch  ^1  und  ^2  noch  etwas  verkleinem,  und 
haben  dann: 

Zweiter  Versuch. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 
^m 

7 

8 
9m 

9 

10 

11 
4m 

12 

13 

m 

^m 

Bm 

Sm 

f*m 

1 

1 
»m 

9m 
»m 

^m 

^m 

«'m 

0 

29 

5 

0 

6,087 

— 

— 

— 

176,5 

29 

171 

29,0 

— 

— 

1 

31 

4 

0 

4,93 

0,2025 

0,119 

0,3215 

154 

49,4 

121,6 

31,0 

18,3 

152,7 

2 

31 

4 

0 

4,93 

0,2025 

0,075 

0,2775 

150 

41,6 

80,0 

30,4 

11,2 

110,4 

3 

— 

5 

3,6 

— 

— 

0,789 

0,789 

92 

72,3 

V 

— 

72,3 

7,7 

a  Q2 

Ax  und  ^2  stimmen  genügend.  Spalte  13  gibt  «'s  =  *a  =  '^»'^1  *^so  f*^  =     ^^     =  -=-=-  =  11,9, 

'a  —  *         *i' 
während  Liste  X  ^^  =  9,08  ergibt.    Der  unterschied  ist  sehr  gering;   4o  =  28  würde  schon 
grössere  Unterschiede  in  f*^  ergeben;  es  liegt  also  4o  nahe  unter  29®. 

Der  Wärmeverlust  go  beträgt  jetzt  nur  176,5  Wärmeeinheiten,  gegen  213  ohne  Sandfüllung, 
nnd  gegen  268  beim  einmantligen  Schornstein  gleicher  Wandstärke;  man  sieht  also,  wie 
ausserordentlich  nützlich  diese  Ausfüllung  mit  Sand  ist  Sic  gibt  in  der  Schaftsohle 
ein  Drittel  weniger  Wärmeverlust  und  nur  die  Hälfte  der  Wärmespannungen  des  einmantligen 
Schornsteins  gleicher  Wandstärke. 

Durch  Verbreiterung  des  Hohlraums  hätte  man  bei  Sandfüllung 
noch  wesentlich  geringere  Wärmeveriuste  erzielen  können ;  dabei  wäre  aber  der 
Mauerbedarf,  namentlich  in  den  oberen  Trommeln,  auch  stark  vermehrt  worden, 
entsprechend  dem  grösseren  Halbmesser  des  äusseren  Umfangs.  Da  ausserdem 
auch  noch  ein  starkes  Sacken  der  Sandfüllung  zu  befürchten  wäre,  das  die 
Ringspannungen  in  den  unteren  Trommeltheilen  vermehren  würde,  da  ferner 
beim  Aufsetzen   des   Peuerziegelfutters   auf  die  Trommelabsätze   letztere   nur 
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wenig  Spielraum  bieten,  so  verzichten  wir  besser  auf  eine  solche  Verbreiterung. 
Bei  den  grösseren  Spielräumen  der  amerikanischen  Schornsteine  könnte  man 
das  Sacken  des  Sandes  dadurch  verhindern,  dass  man  einzelne  Ringschichten 
abwechselnd  aus  dem  Innen-  und  Ausscnmantel  nach  dem  Hohlraum  hin  vor- 
springen liesse.    Der  Längenschnitt  des  Hohlraums  sähe  dann  zahnförmig  aus. 

Der  Einfluss  der  Bedeckung  des  inneren  Mauermantels  durch  eine  Rufs- 
schicht  ist  im  Vorstehenden  veniachlässigt,  weil  die  Rufsschicht  eine  Herab- 
setzung des  Werthes  B  von  5  bis  auf  4  und  noch  weniger  bedingt,  also  eine 
Vennngerung  von  g^o  ^^d  damit  auch  aller  q^  und  x,^;  der  Rufsbclag  wirkt 
also  auf  Herabminderung  der  Wärmespannungen,  und  da  wir  hier  nur  die  un- 
günstigsten Fälle  zu  betrachten  haben,  so  brauchten  wir  die  Rufsschicht  nicht 
zu  berücksichtigen. 

Es  geht  aber  aus  Vorstehendem  unzweifelhaft  hervor,  dass  ein  Feuerziegel- 
futtcr,  das  durch  einen  schmalen,  mit  Sand,  Kohlenasche  oder  dergl.  gefüllten 
Hohlraum  von  dem  eigentlichen  tragenden  Ausscnmantel  getrennt  ist  und  sich 
frei  in  der  Wärme  dehnen  kann,  das  vortheilhafteste  ist,  nicht  nur,  um  die 
Wärmeverluste  im  Schornstein  zu  verringern,  sondern  auch  die  Wärmespannungen 
auf  mehr  als  die  Hälfte  zu  ermässigen  und  dadurch  die  Standfestigkeit  und 
Dauer  des  Schornsteins  zu  erhöhen  und  die  Unterhaltungskosten  zu  verkleinem. 
Wie  in  Abschnitt  V  gezeigt  werden  wird,  lässt  sich  dieses  Feuerziegclfutter, 
sowie  die  Sandfüllung,  als  nützliche  Belastung  des  Schaftes  anordnen,  sodass 
die  Vermehrung  der  Baukosten  gegenüber  einem  einmantligen  Schornstein  be- 
deutend geringer  wird,  als  bei  dem  (in  Amerika  üblichen)  völlig  freistehenden 
Innenmantel.  In  der  Nähe  der  Fundorte  von  Kieselgur  dürfte  sich  die  Ausfüllung 
der  schmalen  Hohlräume  mit  Kieselgur,  dem  schlechtesten  Wärmeleiter  unter 
den  Schüttstoffen,  lohnen.         ^ 

Der  bisher  in  Betracht  gezogene  Beharrungszustand  für  den  Wärme- 
durchgang tritt  nun  freilich  weder  gleich  beim  Anheizen  ein,  noch  auch  hält 
er  während  des  Betriebs  dauernd  an,  da  heftige  Windstösse  ungleichmässige 
örtliche  Abkühlungen  bezw.  Steigerungen  von  x^,  und  somit  auch  der  Wärme- 
spannungen herbeiführen.  Diese  Unregelmässigkeiten  entziehen  sich  aber  vorerst 
einer  rechnerischen  Behandlung:  wir  beschränken  uns  daher  auf  obige  Bestim- 
mungen von  T^  für  den  Beharrungszustand,  der  bei  regelrechtem  Betrieb  und 
massiger  Luftbewegung  vorherrschend  ist. 

Nachdem  nun  die  Werthe  Et^  a  und  x^  festgestellt  sind,  können  wir 
schreiten  zur: 

Berechnung  der  Wärmespannungen 
(Zahlenbeispiele  und  Schlussfolgerungen). 

Die  Ringspannungen  lassen  wir,  wie  schon  S.  116  erwähnt,  im  Folgenden 
ausser  Betracht.  Je  dicker  die  Mauern,  je  besser  der  Verband  und  je  schwerer 
die  Belastung  des  Schornsteinkopfes,  um  so  weniger  wird  durch  die  Ring- 
spannungen die  Gefahr  des  Aufreissens  herbeigeführt.  Vermindert  wird  diese 
Gefahr  noch  ganz  wesentlich  durch  Anbringung  eines  Feuerziegelfutters  mit 
Hohlraum.  Je  weniger  von  diesen  Vorkehrungen  gegen  Aufreissgefahr  angewendet 
sind,  um  so  nothwendiger  wird  das  sogenannte  „Einbinden  des  Schornsteins", 
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namentlich  in  den  oberen  Trommeln,  vgl. -Abschnitt  V.  Eine  genaue  Berech- 
nung der  eisernen  Einbinderinge  ist  aber  zur  Zeit  nicht  wohl  durchführbar. 
Dagegen  lassen  sich  die  Zug-  und  Druckspannungen,  welche  durch  die 
ungleiche  Wärmeausdehnung  zwischen  den  einzelnen  Querschnitten  hervorgerufen 
werden,  nach  den  vorstehenden  Darlegungen  jetzt  wenigstens  angenähert  be- 
rechnen. Wir  haben  nach  S.  115  Gleichung  19  als  Ausdruck  für  diese,  lediglich 
durch  ungleiche  Erwärmung  herbeigeführten  Eandspannungen  der  Wärme: 

19a)  ^i  -  -r  li^. 

Das  —  Zeichen  gilt  für  den  äusseren  Randstreifen  und  bedeutet  Zugspannung  a/, 
Das  +       „  r      n     »     inneiTi  „  w  «    Druckspannung  a/'. 

Voraussetzung  dieser  Gleichung  19  ist,  dass  der  Elasticitätsmodul  E^  und 
die  Wäimeausdehnungszahl  a  für  den  ganzen  Querschnitt  sich  gleich  bleiben. 
Bei  a  trifft  dies  annähernd  zu  (vgl.  unten),  nicht  aber  bei  E^ ;  vielmehr  ergaben 
die  Betrachtungen  S.  127,  dass  wir  setzen  können: 

26)  Ef~Eo—  c.t—d.o 

wobei  die  Werthe  Eq,  c  und  d  aus  der  Liste  V  S.  127  zu  entnehmen  sind. 
/  ist  die  Wärme  des  betreffenden  Ringstreifens  in  ^  C,  a  die  Spannung  in  at, 
welche  durch  die  äusseren  Kräfte  und  die  ungleiche  Erwärmung  zusammen 
hervorgebracht  wird;  und  zwar  ist  a  im  Allgemeinen  mit  seinem  Absolutwerth 
einzusetzen,  wenn  es  auch  nicht  an  Versuchen  fehlt,  welche  für  manche  Bau- 
stoffe bei  Zugspannungen  ein  negatives  Vorzeichen  von  a  verlangen. 

Demnach  ist  E^  in  jedem  Ringstreifen  verschieden,  die  Wärmespannungen 
im  Ringstreifen  y  werden  daher  nach  Gleichung  18  S.  115  mit  den  Bezeich- 
nungen S.  112 

E^  .a.  Xx 

75)  ^!f=-ir — —  - 

und  da  sowohl  t  als  auch  das  a  der  äusseren  Kräfte  verhältnissgleich  mit  y  ist, 
so  wird  man  durch  Einsetzen  des  Werthes  7?^  aus  Gleichung  26  in  Gleichung  75 
für  o  eine  Gleichung  zweiten  Grades  in  y  erhalten,  welche  eine  parabolische 
Linie  bedeutet.  Für  y  ^=  0  wird  jetzt  a^  einen  endlichen  Werth  annehmen, 
d.  h.  die  Nulllinie  der  Wärmespannungsvertheilung  liegt  nicht  mehr  im  mittleren 
Ringstreifen,  sondern  näher  dem  äusseren  Umfang,  wie  folgende  Betrachtung  zeigt: 
Soll  die  Grundlage  unserer  Entwicklung,  dass  ebene  Querschnitte  auch 
nach  der  Formenänderung  eben  bleiben,  erfüllt  sein,  so  ist  dies  nur  dadurch 
möglich,  dass  die  Drehaxe  des  Querschnitts  von  der  Mittellinie  0,  Abb.  19, 
nach  aussen  rückt;  man  erhält  dann  die  Nulllinie  in  N  statt  in  0;  in  Abb.  19 
ist  AB  diejenige  Lage  des  Querschnitts,  welche  entstehen  würde,  wenn  keine 
Ring.spannungen  vorhanden  wären;  CD  ist  die  Lage  des  Querschnitts  durch  den 
Einflnss  der  Ringspannungen.  Der  Winkel  zwischen  AB  und  CD  bleibt  dabei 
gleich  dA^p  wie  in  Abb.  16.  Die  Spannuugsvertheilung  über  CD  wird  jetzt 
durch  die  Linie  ENF  in  Abb.  20  dargestellt,  und  zwar  ist  ENF  ein  Parabel- 
stuck,  wenn  a  mit  seinem  algebraischen  Werth  in  Gleichung  26  eingesetzt  wird; 
dagegen  besteht  ENF  aus  zwei,  in  Punkt  N  mit  Knick  zusammenstossenden 

G.  Lang,  Sohomsteinbau.  11 


Digitized  by 


Google 


162 


IV,  B.    Wärmespannungcn. 


Parabelstücken,  wenn  a  nur  mit  seinem  Absolutwerth  eingesetzt  wird.  Zum 
Gleichgewicht  ist  dann  erforderlich,  dass  Fläche  NECON <  NDF  sei  Die 
Krümmung  der  Parabelstücke  ist  sehr  flach,  da  ja  E^,  somit  auch  a^  nur  wenig 
von  der  Geraden  abweicht. 

Die  genaue  Berechnung  der  Randspannungen  würde  hiemach  ziemlich 
verwickelt  werden.  Die  Ausfühning  dieser  Rechnung  lohnt  sich  aber  kaum, 
so  lange  wir  über  die  Erfahrungswerthe  c  und  rf  der  Gleichung  26  keine  ge- 
naueren Anhaltspunkte  haben.  Wir  werden  übrigens  nicht  weit  fehlgehen  mit 
folgenden  Annahmen: 

Abb.  19.  Abb.  20. 

^  G 

E 


Ist  GGF  in  Abb.  20  eine  Gerade,  welche  die  Darstellung  der  Spannungs- 
vertheilung  für  constantes  E^  nach  Gleichung  75  bedeutet,  so,  sind  CG  und  DF 
die  Wärme-Randspannungen  für  diesen  Fall  gemäss  Gl.  19.    Dabei  möge  sein: 


76) 


E^=Eo-^c, 


L 


d.oo 


wobei  t^  die  mittlere  Wärme  und  oo  die  mittlere  Spannung  des  Ringschnitzquer- 
schnitts durch  die  äusseren  Kräfte  bedeutet;  also  für  Windstille 

77)  ao  =  -^und  ^^  =  ^^  +  ^ 

Anmerkung:  Bei  Ziegelcssen  kann  genügend  genau  ^^  =  0  gesetzt  werden,  also  «^  =  — 
wie  Liste  IX  S.  150  zeigt.   Bei  Blechcssen  ohne  Ausfütterung  aber  ist  ^^  nicht  zu  vernachlässigen. 

Wie  ein  Blick  auf  Abb.  20  zeigt,  kann  man  dann  für  die  wirklichen  Rand- 
spannungen a/'  und  a/  genügend  genau  einschätzen: 


78) 


für  Ziegelessen 
=  cND0,42jS;^aT^ 
=  oo  — 0,60£',aT, 


für  Blechessen 
oD0,46£^aT^ 
c^:^  — 0,56J5;^aT^ 


worin  E^  nach  Gleichung  76,  und  a  wie  nachfolgend  angegeben  einzusetzen  ist. 

Da  wir  die  Berechnung  der  Standfestigkeit  der  Schornsteine  gegen  Wind- 
druck auf  Abschnitt  VI  verschieben,  so  können  hier  nur  die  Wännespannungen 
0^  bei  Windstille  erörtert  werden.  Die  Pressungen  oo  durch  Eigengewicht 
wechseln  je  nach  der  Grösse  der  Ziegelesscn  zwischen  2  und  12  aL  Als 
Mittelwcrth  von  ao  ist  dann  für  kleine  und  mittlere  Ziegelessen  etwa  ao  =  2,5  af 
anzusehen.  Für  die  hohe  Esse  bei  Halsbrücke  ist  ^^  =  60^  C,  und  in  Schaft- 
sohle  Go  =^  11,83  at 

Die  Wärme  der  Rauchgase  t^  schwankt  zwischen  60  und  300  at  und 
demnach  der  Wärmeunterschied  x^  zwischen  den  Oberflächenschichten  des 
Aussenmantels  gemäss  unseren  Zahlenbeispielen  S.  150  und  157: 
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Mittelwerthe 
für  einmantlige  Schornsteine  zwischen  50  und  250 o  C.  t^  =  1500C. 

„    doppelmantlige      „  „         20     „     125oc.  t^=   80 o  C. 

Für  die  Wärmeausdehnungszahl  a  kann  man  nach  S.  128  und  132  setzen 
im  Mittel  100  a  ~     0,0004  für  Ziegelmauerwerk, 

^^  0,0012    „    Schweiss-  und  Flusseisen, 
-    0,0010    „    Gusseisen. 
Durch  Einsetzen  dieser  Werthe  in  Gleichung  78  erhält  man  dann  rohe 
Annäherungs -Werthe  der  lediglich  durch  die  ungleiche  Erwärmung  bei  Wind- 
stille erzeugten  Randspannungen,  welche  in  nachstehender  Liste  berechnet  sind. 
Wenn  diese   Werthe   auch  keinen   Anspruch   auf  grosse   Genauigkeit  machen 
dürfen,  so  zeigen  sie  uns  doch  angenähert  die  Bedeutung  der  Wärmespannungen. 
Setzen  wir  nach  Liste  V  S.  127  für  Pressziegel  in  verlängertem 
Cementmörtel   E^    ^50000  af^   so   ergibt   sich   mit   c       60;   d^     200   und 

t^^  ^  folgende: 

Lflste  XL    Grenzwerthe  der  Wärmespannungen 

für  kleine  und  mittlere  Schornsteine  aus  Prcssziegeln  in  verlängertem  Cement- 
mörtel: .^#>7''        C^"^ 


■^x 

oq 

60^ 

200  oü 

Et 

a-c^ 

E,ax, 

'^t 

fOr  doppelmantlifre 
Schornsteine        min 

20 

3,0 

600 

600 

48800 

0,00008 

3,90 

1,64 

-   2,34 

max 

12Ö 

2,0 

3750 

400 

45850 

0,00050 

22,92 

9,62 

- 13,75 

mittel 

80 

2,5 

2400 

500 

47100 

0,00032 

15,07 

6,30 

-    9,00 

für  einmantlige 
Schornsteine        min 

50 

3,0 

1500 

600 

47900 

0,00020 

9,58 

4,00 

—   5,75 

max 

250 

2,0 

7  500 

400 

42100 

0,00100 

42,10 

17,68 

—  25,26 

mittel 

150 

2,5 

4500 

500 

45000 

0,00060 

27,0 

11,33 

- 16,20 

Schlussfolgerungen:  Für  unsere  gewöhnlichen  einmantligen  Schorn- 
steine mittlerer  Grösse  aus  guten  Pressziegeln  in  verlängertem  Cementmörtel 
bei  200  ö  C.  der  Rauchgase  und  —  20  o  C.  der  Ausseuluft  betragen  die  Wärme- 
spannungen in  den  Oberflächenschichten  in  der  Nähe  der  Schaftsohle  etwa 
-\- 11  und  —  16  at.  Sie  können  bei  besonders  heissen  Rauchgasen  und  dicken 
Mauern  auf  -f- 18  bezw.  —  25  at  steigen  und  müssen  dann  durch  ein  Feuerziegel- 
futter herabgedrückt  werden.  In  den  oberen  Trommeln  nehmen  die  Wärme- 
spannungen entsprechend  der  Mauerdicke  ab.  Bei  Schornsteinen  mit  Feuerziegel- 
futter betragen  dte  Wärraespannungen  im  Ausscnmantel  etwa  -|-  6  bezw.  —  9  a^ 
und  noch  weniger. 

Wenn  nun  auch  vorstehende  Spannungszahlen  nur  als  rohe  Annäherungs- 
werthe  zu  betrachten  sind,  ergibt  sich  daraus  doch,  dass  die  bisher  veniach- 
lässigten  Wärmespannungcn  grosse  Beachtung  verdienen,  dass  in  dem  äusseren 
Umfang  des  Schaftes  Zugspannungen  entstehen,  die  bedenklich  nahe  an  der 
Grenze  der  Zugfestigkeit  des  Mörtels  liegen,  ja  dieselbe  unter  Umständen  über- 
schreiten, und  dass  es  also  nur  noch  kleiner  Vergrösserungen  der  Zugspannungen 
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durch  Winddruck  bedarf,  um  ein  Klaffen  der  Fugen,  Vermehrung  der  Schwan- 
kungen bei  Windstössen  und  Gefahr  des  Ümstm-zes  herbeizuführen.  Trockener 
Sturmwind  ist  am  gefährlichsten.  Bei  Kegen  wird  aj  durch  die  Feuchtigkeits- 
ausdehnung des  äusseren  Mauerwerks  verringert  (vgl.  S.  131). 

Die  Schornsteine  mit  Feuerziegelfutter  sind  gegen  diese  Gefahren  und 
ebenso  gegen  diejenigen  des  Äufreissens  viel  besser  geschützt,  versprechen  also 
längere  Dauer  und  —  bei  gleicher  Gesammtwandstärke  wie  die  einmantligen  — 
grössere  Standfestigkeit  und  bedeutend  geringere  Wärmeverlustc,  namentlich  wenn 
der  Hohlraum  mit  losen  Schüttstoffen  ausgefüllt  wird.  Man  spart  durch  das  Feuer- 
ziegelfutter an  Schornsteinhöhe  bezw.  an  Brennstoffen,  so  dass  der  Mehraufwand 
für  das  Feuerziegelfutter  nicht  so  beträchtlich  ist,  wie  Manche  annehmen. 

Bei  der  Vorsicht,  mit  welcher  wir  die  Werthe  von  E^,  a  und  x^p  gewählt 
haben,  dürfte  der  Vorwurf  allzu  ungünstiger  Annahmen  wohl  kaum  zu  erwai'ten 
sein.  Nur  bei  sehr  mangelhaften  Ziegeln,  deren  Eq  bis  auf  20000  at  sinken 
kann,  werden  die  Spannungen  kleiner,  ohne  dass  deshalb  die  Gefahr  der 
Wärmespannungen  für  solche  Schornsteine  geringer  würde;  sie  können  eben 
auch  entsprechend  weniger  aushalten,  bedürfen  grösserer  Wandstärken  und 
dadurch  einer  Vermehrung  von  x^; 

Bei  der  Blechesse  unseres  Zahlenbeispiels  1  S.  147  ergeben  sich  folgende 
Wärmespannungen :  Eq  =  2  000  000 ,  t„^  =  cvd  80 ,  x^  =  34 ;  oq  =  cv)  100  at, 
c  =  1000  und  rf  =  0,  also  i;^  =  1920000;  100a  =  0,0012,  somit  E^.az^ 
=  1 920000 . 0,000408  =  od  783,  und  endlich  nach  Gleichung  78  a/'  =  -f  360  af-, 
(j/  =  —  440  at  —  Durch  Anstriche  ist  eine  Herabminderung  von  Xj.  und  o^  möglich. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Wärmespannungen  futterloser  Blechessen  sehr 
beträchtlich  werden  können,  dass  sich  also  nicht  blos  wegen,  der  Wärme- 
verluste, sondern  auch  wegen  der  Wärmespannungen  das  Anbringen  eines  Ziegel- 
futters empfiehlt.  Man  kann  dann  entweder  an  Schomsteinhöhe  oder  an  Brenn- 
stoffen sparen.  

Bei  heftigem  Winde  und  grosser  Kälte  können  die  Wännespannungen  noch 
grösser  werden.  Der  ungünstigste  Fall  tritt  offenbar  dann  ein,  wenn  der  Wind 
so  heftig  vorbeistreicht,  dass  t^  =  t  wird.  Bei  Aussenwänden  von  Wohnhäusern 
kann  dieser  Fall  vorkommen,  bei  Schornsteinen  im  Allgemeinen  nur  bei  sehr 
dicken  Wänden.  Dieser  ungünstigste  Fall  ist  nach  unseren  oben  behandelten 
Zahlenbeispielen  leicht  einzuschätzen,  weil  an  jenen  Stellen  t^  im  Voraus  be- 
kannt ist,  so  dass  eine  Unbekannte  wegfällt.  Paul  hat  in  seinem  Lehrbuch 
der  Heizungs-  und  Lüftungstechnik  S.  186  diese  Annahmen  zuerst  rechnerisch 
durchgeführt,  allerdings  mit  vereinfachten  Annahmen,  welche  für  die  hohen 
Wärmegrade  der  Schornsteine,  und  deren  gebrochene  Flächen,  nicht  mehr 
zutreffen.  Immerhin  ist  auch  dann  t^  <  t^,  d.  h.  der  Wärmeunterschied  x^^  bleibt 
stets  kleiner,  als  der  Unterschied  der  Wärme  der  Aussenluft  und  der  Rauch- 
gase. Dieser  Umstand  ist  auch  bei  Berechnung  der  Wärmespannungen  von 
Gewölben  und  anderen  Spannwerken  des  Bauwesens  zu  berücksichtigen. 

Selbstverständlich  darf  nicht  in  jedem  Einzelfall  vorstehende  umständliche  Berechnung  der 
Wärmespannungen  verlangt  werden.  Die  gegebenen  Zahlenbeispiele  dürften  aber  hinreichen,  um 
TjP  in  den  meisten  Fällen  mit  genügender  Genauigkeit  einzuschätzen. 
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C.  Winddruck. 

Der  Winddruck  ist  der  grösste  Feind  der  Schornsteine;  er  bedarf  daher 
um  so  mehr  einer  eingehenden  Betrachtung,  als  die  Ansichten  über  seine  Grösse 
noch  sehr  weit  auseinandergehen. 

1)  Grösse  des  Winddrucks  auf  eine  ebene  Fläche,  welche 
normal  zur  W^lndrlchtung  steht. 

a.  Beziehungen  zwischen  Winddruck  und  Windgeschwindigkeit. 

(i>  sei  in  kg/m«  die  Pressung,  welche  der  Wind  auf  die  Flächeneinheit  (m«) 
einer  nonnal  zur  Windrichtung  stehenden  Ebene  ausübt;  dann  ist  zunächst  klar, 
dass  (D  abhängig  von  der  Windgeschwindigkeit  v,  und  dass  diese  Geschwindigkeit 
mit  ihrem  Grösstwerth  einzusetzen  ist,  um  die  Standsicherheit  der  Bauwerke 
gegen  Winddruck  zu  bestimmen.  Dieser  Grösstwerth  wird  in  geschätzten 
Thälem  im  Allgemeinen  geringer  sein,  als  am  Meeresstrand  oder  auf  kahlen 
Bci^ücken ;  doch  kommen  auch  im  ebenen  Binnenland  Wirbelstürme  von  gleicher 
Heftigkeit  und  in  allen  Richtungen  der  Windrose  vor,  wie  am  Meere.  Ehe 
wir  die  Zahlenwerthe  von  v  besprechen,  seien  zunächst  die  Beziehungen 
zwischen  v  und  cd  erörtert. 

Seit  Newton  pflegt  man  od  als  eine  Funktion  des  Quadrats  der  Wind- 
geschwindigkeit anzunehmen.  Die  alte  Weisbach'sche,  von  Hagen  verbesserte 
Formel  lautet:  (Newton'sches  Gesetz) 


79) 


wo  Y  =  1,29  kg  des  Gewicht  eines  m»  Luft;  bei  0^  C.  und  760  mm  Barometer- 
stand würde  y  tiir  trockene  Luft  =  1,293  zu  setzen  sein;  gewöhnlich  ist 
Y  kleiner,  im  Winter  unter  Umständen  etwas  grösser;  über  die  Abnahme 
von  Y  löit  der  Meereshöhe  vgl.  S.  170. 
g  die  Erdbeschleunigung  in  m/sec.2  (vgl.  S.  50) ;  in  unsem  Breiten  ist  g  =  9,81. 
Doch  kann  dieser  Zahlen werth  auch  für  alle  anderen  Breiten  und  Meeres- 
höhen ohne  merklichen  Fehler  benutzt  werden. 
V  die  Windgeschwindigkeit  in  m/sec. 
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^  ein  Erfahrungswerth,  der  zwischen  1,25  und  3,0  schwanken  *soll  je  nach 
der  Form  und  Grösse  der  getroffenen  Windfläche;  gewöhnlich  wird  Z,  zu 

1,86  angenommen;  das  gibt  -^^  =  0,12248;  letzterer  Werth  ist  der  inter- 

nationalen  Skala  für  Windstärken  (nach  Beaufort)  zu  Grunde  gelegt. 

Gl.  14  ffibt  mit  vorstehenden  Bczeichnünß:en  <a  in  kg/m*.  Im  Folgenden  werden  wir 
häufig  ü)  in  t/m*  benntzcn,  d.  h.  den  tausendsten  Theil  der  aus  Gl.  14  sich  ergebenden  Zahl. 

Wir  wollen  zunächst  die  stark  von  einander  abweichenden  Ansichten  und 
Versuchsergebnisse  über  die  Beziehungen  zwischen  v  und  od  kurz  zusammenstellen. 

Newton  selbst  gibt  in  seinen  „Principien"  (nach  Rühlmann**^)  S.  733)  an,  dass  sein 
Gesetz  für  sehr  grosse  (leschwindigkeiten  (Geschosse)  nicht  mehr  ganz  zutreffe. 

Baker^s  Versuche  an  der  Forthbrücke  ergaben,  dass  <u  ftlr  kleine  Platten  wesentlich 
grösser  sei,  als  für  grosse,  was  nach  den  folgenden  Untersuchungen  lediglich  von  der  stets  vor- 
handenen Ungleichheit  der  Windgeschwindigkeit  und  Windrichtung,  selbst  in  ganz  nahen  Lnft- 
strängen  herrühren  dürfte. 

Baker's  Assistent  Co o per  gibt**)  an,  dass  er  für  die  grösste  seiner  Wiudflächeu,  die 
28  m^  mafs,  binnen  2  Va  Jahren  den  unmittelbar  gemessenen  Windruck  g>  nie  über  92  kg  m* 
erhalten  habe,  für  die  kleinste  von  0,14  m*  aber  185  kg/m^. 

Crosby  will  aus  Versuchen  gefunden  haben,  dass  <u  verhältnissgleich  mit  v  und  nicht 
mit  r*  wachse  (Engineering  1890  I  S.  717).  Nach  Chapel  &  VaUicr  trifft  dies  erst  zu  für  Ge- 
schwindigkeiten V  >  300  m/s.  (Comptcs  rendues  1894  S.  997). 

Kerne  t's  neuere  Versuche")  bestätigen,  dass  Crosby 's  Ergebnisse  für  »^6,7  m/s.  nicht 
zutreffen. 

W.  Ferrel  (in  New  advances  of  Mcteorology  1885)  stellte  umgekehrt  eine  Formel  für  r 
aus  gemessenen  Werthen  von  to,  bezw.  aus  gemessenen  Barometerständen  auf.  Diese  Formel 
lautet  1*«) 

^  __0,0659  r«        _b_ 
'^"~   1  +  0,004/    *   6o 

worin  t  die  Lnftwärme  in  Celsiusgraden,  6o  den  normalen  Barometerstand  (760  mm),  b  den 
wirklich  beobachteten  Barometerstand  in  mm  Quecksilbersäule  bedeutet. 

Mohorowiciz  wendet  in  der  Ztschr.  des  österr.  Ing.-  u.  Arch. -Vereins  1894  S.  202  diese 
Formel  auf  den  Wirbelsturm  in  Kroatien  ^*^)  an;  er  gelangt  dort  zu  ü  =  103  m/s. 

Buys-Ballot»*«)  gibt  an:  

o)  =  0,2  t?  +  0,04  Vi;«  —  1 

Die  Smeaton'sche  Scala")  ist  in  England  und  Amerika  gebräuchlich,  im  Signal  Office'*^) 
der  Vereinigten  Staaten   sogar  amtlich   eingefflhrt.     Smeaton's  Formel   lautet  <a  =  0,1221  .  r^. 

Eine  Zusammenstellung  der  älteren  Versuche  und  Fonncln  über  Winddruck  findet  sich  in 
Rühlmann 's  Hydromechanik »2^)  2.  Aufl.  1879  S.  731— 743.  Ausführlicheres  bringt  Crosby,  vgl. 
oben,  und  Brixby  in  seiner  Geschichte  der  Versuche  und  Formeln  über  Winddruck,  welche  in 
Engg  News  1895  I  S.  175—184  abgedruckt  ist  und  gegen  Rühlmann  manche  Lücken  zeigt,  aber 
bis  auf  die  neueste  Zeit  durchgeführt  ist.  v.  Lössl*®),  Lord  Rayleigh,  Gerlach***),  Buys-Ballot, 
Rccknagel  u.  A.  fehlen  bei  Brixby. 

Langley's  Versuche  1887  bis  1893  sind  mir  leider  nicht  in  Urtext  zugänglich.  Ans  den 
kurzen  Auszügen   bei  Brixby  u.  A.   lässt  sich  entnehmen,  dass  auch  er  an  der  Newton'schen 

Formel  festhält,  f  aber  beträchtlich  kleiner  nehmen  will,  etwa  -^  =  0,085  bis  0,105,  statt  obiger 

0,1225.  Seine  Messungen  geschahen  im  Freien  mit  Windscheiben,  die  sich  mit  4,4  bis  31  m-s. 
Geschwindigkeit  drehten.  Wir  nennen  eine  solche  Anordnung  ein  „Rundlauf zeug".  Dieses  Rund- 
laufzcug  muss  aber,  wie  Langley  selbst  am  Sclüuss  bemerkt,  in  einem  grossen  geschlossenen 
Raum  gedreht  werden,  um  genügend  genaue  Ergebnisse  zu  liefern. 
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Anch  die  neueren  Versache  von  Hagen  mit  einem  Rundlaufzeng  (Abhandinngen  der 
Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1874  S.  1)  bestätigen  das  Newton'sche  Gesetz.  Er  findet 
S.  28  «  =  (0,0707  -r  0,01125  U)  r«,  wo  U  den  Umfang  der  Scheibe  in  m  bedeutet;  er  bringt  also 
die  Grösse  und  Form  der  Scheibe  mit  in  Rechnung. 

Recknagel  hat  wohl  die  gründlichsten  Untersuchungen  über  den  Druck  auf  ebene  runde 
Scheiben  mittelst  Rundlaufzeug  angestellt  und  in  Ztschr.  Dtschr.  Ingen.  1886  S.  489  veröffent- 
licht. Er  bespricht  darin  die  älteren  Versuche  und  ihre  Fehlerquellen,  auch  diejenigen  von 
Hagen's  und  die  älteren  von  LössFs,  untersucht  eingehend  den  Einfluss  des  Mitwindes  und  der 
Querstömnngen,  sowie  der  Lochgrösso  bei  seinen  Manometermessungen  und  erhält 

«.  =  1^(0.752-«^) 
als  Überdruck  auf  der  Vorderseite  seiner  Scheibe,  wozu  noch 

als  Minderdruck  (Luftverdttnnung)  auf  der  Rückseite  der  Scheibe  kommt,  zusammen  also 

wobei  d  =  Durchmesser  der  Scheibe, 

/  =  Entfernung  der  Scheibenmitte  von  der  Drehaxe.  Für  /  =  00  fällt  das  letate  Glied 
weg  und  man  hat  «lie  geradlinige  Bewegung.  Wir  werden  auf  diese  Versuche  noch  mehrfach 
zurückkommen.  Schade,  dass  sie  nicht  auch  auf  andere  Scheibenformen  und  auf  schräg  gestellte 
Flächen  ausgedehnt  wurden.  Grashof  vcrmuthet  a.  a.  0.**)  Bd.  III  S.  370  auf  Grund  von  Reck- 
nagels Versuchen,  dass  das  Rundlaufzeug  kleineren  Winddruck  ergebe,  als  wenn  bewegte  Luft 
eine  ruhende  Scheibe  trifft,  „ohne  dass  bis  jetzt  das  Wesen  und  die  Grösse  dieser  Verschieden- 
heit genügend  erforscht  wären". 

Die  ausführlichsten  Versuche  machte  v.  Lössl,  der  seine  zehnjährige  Arbeit  vor  Kurzem 
in  dem  Buche  „Die  Luftwiderstandsgesetzc",  Wien  1896,  veröffentlicht  hat.  Seine  Versuchs- 
vorrichtungen sind  als  wesentliche  Verbesserung  des  oben  genannten  Rundlaufzeugs  von  Hagen 
anzusehen;  auch  arbeitete  er  mit  kürzeren  Windflügelarmen,  grösseren  Flügeln  und  in  einem 
grösseren  Versuchsraum,  sodass  die  Gefahr  des  Mitreissens  der  Luft  beim  Drehen  der  Windflügel 
geringer  war;  dennoch  betrug  seine  Umfangsgeschwindigkeit  meist  nicht  über  6  bis  10  m/s., 
sodass  noch  ausgedehntere  Versuche  zu  wünschen  sind.  Er  kommt  zu  folgenden  Ergebnissen 
für  ebene  dünne  Scheiben  von  0,002  bis  2  m*  Fläche,  welche  normal  zur  Drehrichtung  gestellt  sind: 

1)  Alle  Versuche  im  Freien  sind  ungenau,  weil  man  nie  vollständig  ruhige  Luft  antrifft. 
Das  Randlaufzeug  gibt  die  besten  Ergebnisse  von  allen  bis  jetzt  versuchten  Mcss Vorrichtungen. 
Nur  für  Schrägflächen  von  sehr  kleinem  Winkel  hat  man  ein  besonderes  Waagezeug  nöthig. 

2)  Soll  bei  einem  zweiflügeligen  Rundlaufzeug  die  Luft  des  Beobachtungsraumes  nicht 
mitgerissen  werden,  d.  h.  soll  man  „ohne  Mitwind"  arbeiten  können,  so  mnss  der  Raum  bei  1  m 
langen  Flügelarmen  und  2  m*  grossen  Flügelscheiben  mindestens  12  m  lang  und  breit,  sowie  8  m 
hoch  sein.  Lössl  arbeitete  hauptsächlich  mit  einem  Handzeug  von  1,2  m  Armlänge  und  200  bis 
500  cm*  Versuchsfläche,  wofür  ein  Raum  von  7  m  Länge  und  Breite,  sowie  4  m  Höhe  genügte. 

Anmerkung:  v.  Lössl  leugnet  bei  solchen  Abmessungen  das  Auftreten  von  Mitwind 
gänzlich,  was  unserem  Gefühle  widerspricht  und  durch  Recknagcls  Versuche  als  irrthümlich 
nachgewiesen  ist.  Mittelst  Kerzenlichtem  lässt  sich  der  Mitwind  kaum  nachweisen;  auch  die 
empfindlichsten  Anemometer  reichen  dazu  kaum  aus.  Das  neue  Variometer  von  Hefner- AI tenek 
wäre  hierzu  wohl  geeigneter. 

3)  Sowohl  beim  Drehen  einer  normal  gerichteten  Scheibe  auf  dem  Rundlauf,  als  auch 
beim  Auftreffen  von  Gebläseluft  auf  eine  ruhende  Scheibe  bildet  sich  auf  der  Scheibe  ein  sog. 
Lufthügel,  besser  „Staub ügel",  mit  deutlicher  Spitze  (bczw.  Kante  bei  länglichen  Scheiben) 
und  45grädigen  Böschungen,  innerhalb  dessen  die  Luft  sich  unter  erhöhtem  Drucke  in  relativer 
Ruhe  gegen  die  Scheibe  befindet.  Die  Rauhigkeit  der  Oberfläche  der  Scheibe  hat  also  keinen 
Einfluss  auf  den  Winddruck,  selbst  wenn  sie  sehr  gross  ist,  wofern  nur  etwaige  Unebenheiten 
noch  innerhalb  des  Lufthügels  liegen.  (Hagen's  Versuche  bestätigen,  dass  die  Rauhigkeit  der 
Oberfläche  ohne  Einfluss  ist  (Berliner  Abhandlungen  1874  S.  31). 
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Anmerkung.  Dieser  Stauhügel  bildet  den  wesentlichen,  aber  auch  sofort  einleuchtenden 
unterschied  zwischen  den  Vorgängen  bei  Luft-  und  Wasserbewegungen. 

4)  In  Folge  dieses  Stauhügels  von  gleichmässigom  Überdruck  wird  die  umgebende  Luft 
nach  dem  Gesetz  vom  Parallelogramm  der  Kräfte  bczw.  der  Geschwindigkeiten  abgelenkt,  wodurch 
sich  die  umgebende  Luft  verdichtet  und  durch  ihren  Überdruck  gleich  hinter  der  Scheibe  sich 
wieder  ausbreitet. 

5)  Der  Druck  ist  vollkommen  verhältnissgleich  der  Grösse  der  Fläche  (Lössl's  Versuche 
ergaben  für  Scheiben  von  20  cm*  genau  '/looo  des  Drucks  auf  Scheiben  von  2  m-);  auch  vertheilt 
sich  der  Druck  gleichmässig  über  die  ganze  Scheibe.  (Beides  folgt  auch  unmittelbar  aus  3  und  4. 
Langley  und  Irminger  fanden  dies  gleichfalls.  Der  scheinbare  Widerspruch  mit  Baker's  Be- 
obachtungen löst  sich  durch  die  Bemerkungen  zu  Punkt  8). 

6)  Der  Winddmck  oi  auf  eine  Scheibe  normal  zur  Windrichtung  beträgt 

79a)  a>  =  17 .  y  . 

9 
wobei  fi  von  der  Fonn  der  Scheibe   und   daher  des  Lufthügels  abhängig  ist  und  zwischen  0,83 
bis  1  schwankt. 

Bei  Kreisform  der  Scheibe  ist 1?  =^  0,83 

„    gleichseitiger  Dreiecksform 17  =  0,90 

h 
„    Rechtecksform  □*  für  b  --.  h  (Quadrat)    «?  =  0,86 

„    ft  =  2  Ä 0,92 

„6  =  4/1 0,94 

Für  Hohlflächen  und  ebene  Flächen  mit  erhöhtem  Rande  nähert  sich  1/  dem  W^erth  1, 
ebenso   bei   ausgezackten,   durchbrochenen   oder  vieleckigen  Scheiben.     (Demnach   wäre   hierfür 

der  Beiwerth  aus  Gl.  79  ?  =  2  und  -^^  =  ^^r-  =  0,131.) 

7)  Je  näher  eine  Wand  sich  seitlich  der  Versuchsscheibe  befindet,  um  so  geringer  wird 
der  Winddruck  auf  diese  Scheibe*). 

8)  In  freier  Luft  kann  der  Winddruck  niemals  rein  beobachtet  werden,  da  auf  grosse 
Scheiben  stets  ungleiche  Luftströmungen  einwirken. 

9)  Die  von  Anderen  behauptete  Saugwirkung  auf  der  Rückseite  der  Scheibe  konnte  Lössl 
nie  finden;  möglicherweise  sind  ja  kleine  Luft  Verdünnungen  in  der  Mitte  der  Rückseite  der 
Scheibe  vorhanden,  dagegen  wird  an  den  Rändern  die  Luft  gepresst  sein,  sodass  sich  beide 
Wirkungen  offenbar  wieder  aufheben.  Diese  Beobachtungen  am  Rundlaufzeug  dürften  übrigens 
mit  der  Druckwirkung  des  Windes  auf  ruhenden  Scheibe  nicht  unmittelbar  übereinstimmen,  denn 
V.  Lössl's  Beweis  dafür  passt  eben  nur  beim  Durchgang  einer  bewegten  Scheibe  durch  ruhende 
Luftschicht<?n,  wobei  die  verdrängten  Luf ttheile  normal  zur  Bewegungsrichtung  —  oder  allgemeiner 
unter  einen  Ausfallwinkel  gegen  die  Stauhügeloberfläche,  welcher  gleich  dem  Einfallwinkel  der 
Bewegungsrichtung  der  Scheibe  ist  —  ausweichen.  Stossen  dagegen  die  bewegten  Luf  ttheile  auf 
eine  ruhende  Scheibe,  so  wird  das  Gesetz,  dass  Einfall-  und  Ausfall winkel  gleich  gross  sind, 
zwar  fortbestehen,  die  ausgewichenen  Lufttheile  werden  aber  durch  die  nachbarlichen  Luft^tränge 
vorwärts  gedrängt,  sodass  dann  die  Entstehung  einer  Luft  Verdünnung  hinter  der  Scheibe  sehr 
wohl  anzunehmen  ist,  wie  andere  Versuche,  besonders  diejenigen  von  Rccknagel  (vgl.  oben)  und 
von  Irminger,  zu  beweisen  scheinen. 

Irminger^*®)  hat  jüngst  Versuche  veröffentlicht,  welche  sowohl  bezüglich  der  Mess- 
vorrichtungen als  der  Ergebnisse  sehr  stark  von  den  bisherigen  abweichen.  Er  beschäftigt  sich 
zwar  hauptsächlich  mit  dem  Winddruck  auf  schrägges tollte  Flächen,  auf  welche  wir  S.  185 
zurückkommen  werden,  glaubt  aber  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  annehmen  zu  können,  dass 
der  Winddruck  auf  normal  gestellte  Scheiben  betrage: 


*)  Dies  steht  scheinbar  in  Widerspruch  mit  Kemot's  Ergebniss  '*),  der  im  Gegentheil  eine 
Verstärkung  des  Winddruckes  auf  Cylinder  und  Prismen  um  cv)  20  %  fand,  wenn  eine  Wand  in 
der  Windrichtung  dicht  herangerückt  wurde.  Dies  erklärt  sich  aber  sehr  einfach  dahin,  dass  bei 
Lössl's  Rundlaufzeug  die  Wand  „Mitwind**  erzeugt,  während  bei  Kemot's  Versuchen  (vgl.  S.  184), 
die  den  wirklichen  Winddruckverhältnissen  besser  entsprechen,  die  Stauwirkung  erhöht  wird. 
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in  Folge  Verdichtung  auf  der  Windseite  «i  =     y     - 

^  9 


r      ,.       Verdünnung     ,.      „     Leeseite     «u^  =  0,86  y  -  ^^ 

'^  ff 

zusammen  also   6>  =  1,86  y  •  -^^- 

2g 

t    y 
was  dem  Mittelwerthe  f  =  1,86  unserer  Formel  79,  oder       '^   =  0,1225  entspricht. 

^  9 

Weder  v.  Lössl  noch  Irminger  scheinen  die  Abhandlung  von  Recknagel  gekannt  zu  haben; 
sie  hätten  daraus  wichtige  Anhaltspunkte  und  Anregungen  für  ihre  Versuche  schöpfen  können, 
wodurch  deren  Ergebnisse  noch  ungleich  werthvollcr  geworden  wären,  als  sie  es  nunmehr  sind. 
Die  Manometerablesungen  Recknagers  und  Irminger's  (vgl.  S.  186)  scheinen  übrigens  wegen  der 
nicht  berücksichtigten  Reibungsverluste  in  der  Leitungsröhre  zum  Manometer  zu  klebie  Drucke 
zu  liefern. 

Marvin,  Professor  am  amerikanischen  Signal  Office,  hat  auf  Grund  seiner  Versuche 
folgende  Formel  aufgestellt: 

o)  =  0,098  »2  .  4- 

wo  bo  den  normalen  Barometerstand  (760  mm),  b  den  abgelesenen  Barometerstand  der  Versuchs- 
st<»lle  bedeutet.  Die  Versuche  wurden  mit  Platten  von  0,37  bis  0,84  m*  Grösse  und  bis  zu 
p  =  21,7  m/s.  angestellt,  wahrscheinlich  im  Freien,  soweit  unsere  Quelle**')  vermuthen  lässt; 
es  kommen  demnach  die  Ungleichheiten  der  Luftbewegung  im  Freien  mit  zum  Ausdruck. 

Gl.  80  c  S.  170  gibt  die  Aufrundung  obiger  Formel.  Dr.  Maurer  stellt  a.  a.  O.**0  folgende 
Zahlenwerthe  zusammen: 

Ferrel's  theoretische  Formel w  =  0,0623  r^ 

Alte  Ingenieurformel 0,12       „ 

Rouse 0,118     „ 

Mariotte 0,108     „ 

Borda 0,103     ,, 

Marvin 0,098    „ 

Hagen 0,084     „ 

Hutton 0,077     „ 

Weltmann 0,074     „ 

Mittel   0,094    p« 

Aus  diesen  Versuchen  geht  wohl  hervor,  dass  die  Gleichung  79  auch  nach 

dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  immer  noch  als  die  zweckmässigste 

anzusehen  ist,  dass  wir  höchstens  mit  Rücksicht  auf  die  Form  der  Scheibe 

noch  den  Werth  rj  von  Lössl's  hinzuzufügen  haben,  und  dass  als  abgerundeter 

Mittelwerth  ~^  =  0,1,  bezw.  ^  =  2  gesetzt  werden  kann.     Wir  haben  dann 

für  ebene  Scheiben  normal  zur  Windrichtung 

80) 


wobei   gewöhnlich   für  Berechnung   des  Winddrucks    auf  Bauwerke   y  =  1,29 
und  ff  =  9ßl  zu  setzen  ist;  von  dem  Wechsel  der  Wärme  und  Feuchtigkeit 
der  Luft,  sowie  des  Barometerstandes  kann  meist  abgesehen  werden. 
Das  .gibt  abgerundet  die  seither  schon  vielfach  benutzte  Formel: 

80a)  ü)  =  0,13.r/.  v^ 
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Setzen  wir  noch  im  Mittel  für  rechteckige  Scheiben  rj  =  0,9,  so  kommt  rund 


80  b) 


(0  =  CVD  0,12  tj2 


d.  h.  die  alte  Ingenieurformel.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  bei  Bauwerken 
niemals  an  allen  Stellen  derselbe  Grösstwerth  des  Windrucks  herrscht,  wie 
Baker's  Versuche  zeigen,  könnte  man  sogar  mit  Marvin  abrunden  auf 


80  c) 


CO  =  CV)  0,10  t?2 


was  für  verschiedene  Windgeschwindigkeiten  folgende  Liste  ergibt: 

2^  =  10      20      25        30        35        40        45        50        60  m/s. 
ü)  =  0,12  e;2  =  12      48      75       108      147      192      243      300      432  kg/m« 
(0  =  0,10  v^  =  10      40     62,5      90      122,5    160     202,5     250      360      „ 

Wir  können  diese  Werthe,  die  auf  sehr  grosse  Genauigkeit  keinen  An- 
spruch machen  dürfen,  ruhig  in  jeder  geographischen  Breite  anwenden, 
soweit  Schornstein -Berechnungen  in  Betracht  kommen,  bei  deren  Gewichts- 
berechnung auf  die  veränderte  Schwere  keine  Rücksicht  genommen  wird.  Da- 
gegen ist  bei  grosser  Meeres  höhe  zu  beachten,  dass  dort  y  beträchtlich 
kleiner  wird,  nämlich  y  =  0,001703  J5,  wenn  B  den  Barometerstand  in  mm 
Quecksilbersäule  bei  0<>  C.  angibt,  v.  Lössl  gibt  dafür  S.  72  eine  ausfahrliche 
Liste,  welcher  wir  folgende  Zahlen  entnehmen: 

Liste  XII.    Werthe  y  und  —  für  yerschledene  Meeres- 


höhen  jü*  in  m 

und  Barometerstände  B  In  mm 

• 

B  - 

762 

752 

742 

732 

722 

712 

702 

692 

H  - 

0,0 

106 

213 

322 

432 

544 

658 

773 

r- 

1,298 

1,280 

1,263 

1,246 

1,229 

1,212 

1,195 

1,178 

ri9---- 

0,1323 

0,1308 

0,1290 

0,1270 

0,1255 

0,1236 

0,1220 

0,1200 

B^ 

682 

672 

662 

652 

642 

632 

622 

612 

H-=^ 

889 

1008 

1128 

1250 

1374 

1500 

1628 

1757 

r-^ 

1,161 

1,144 

1,127 

1,110 

1,093 

1,076 

1,059 

1,042 

yi9   - 

0,1185 

0,4167 

0,1150 

0,1133 

0,1118 

0,1098 

0,1080 

0,1063 

Der  Gl.  80  c  entspricht  also  für  verschiedene  Meereshöhen 


80  d) 


0) 


0,76  .  X  .  t;2 

9 


wobei  —  nach  obiger  Liste  einzusetzen  ist.    Freilich  wechselt  y  auch  noch  mit 

der  Wärme  der  Luft.  Da  aber  die  heftigsten  Stürme  im  Spätherbst  und  Früh- 
jahr bei  etwa  0  bis  15 o  C.  vorzukommen  pflegen,  so  brauchen  wir  hier  keine 
Rücksicht  auf  andere  Wärmegrade  zu  nehmen,  ausser  etwa  im  Hochgebirge. 
Anmerkung.  Für  einen  etwaigen  Lüftungsschlot,  der  in  Folge  der  Insolation  am 
Mönchssattel  der  Jungfraubalm  in  oo  3300  m  Mecreshöhe  nothwendig  werden  könnte,  würde 
y  =  0,8585,  und  y  .g  =  0,0876. 
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b.   Grösse  des  Winddrucks  cd. 

Für  die  Berechnung  der  Standsiclierheit  unserer  Bauwerke  kommt  selbst- 
verständlich immer  der  grösste,  in  der  betreffenden  Gegend  aufti-etende  Wind- 
druck in  Betracht.  Die  Ansichten  über  die  Grösse  dieses  Druckes  sind  nun 
ausserordentlich  verschieden,  so  dass  diese  Frage  heute  noch  keineswegs  als 
abgeschlossen  betrachtet  werden  kann.  Der  Grund  dafür  liegt  einestheils  in 
den  Messwerkzeugen  selbst,  anderntheils  in  deren  oft  recht  anfechtbarem  Auf- 
stellungsplatze, endlich  auch  in  zufälligen  Störungen  der  Instrumente  während 
der  Beobachtungen. 

Unmittelbare  Messungen  des  Winddrucks  sind  äusserst  schwierig  auszu- 
führen und  daher  im  Allgemeinen  unzuverlässig.  Die  Druckmesser  der  Hamburger 
Seewarte  sollen  bei  ü)>  150  kg/m^  versagen  3^).  Die  federnden  Messwerkzeuge 
leiden  zu  sehr  durch  Rost  und  Frost.  Pendelscheiben  (v.  Wild  u.  A.i^  "^^  i*'') 
ergeben  bei  harmonischen  Windstössen  unter  Umständen  einen  allzu  grossen  Aus- 
schlag; auch  sind  die  wenigsten  derselben  zum  selbstthätigen  Aufzeichnen  der  Aus- 
schläge eingerichtet.  Eine  Ausnahme  macht  Börnstein's  Kugelpendel  ^^^),  welches 
die  gesteigerte  Wirkung  rasch  aufeinanderfolgender  Windstösse  deutlich  auf- 
zeichnet und  sie  (bei  Kenntniss  der  Schwingungszeit  des  Pendels)  rechnerisch 
zu  berücksichten  gestattet.  Unsere  meisten  Wetterwarten  messen  statt  des 
Winddrnckes  nur  die  Windgeschwindigkeiten,  aus  denen  dann  der  Winddnick 
nach  den  oben  genannten  verschiedenartigen  Formeln  berechnet  wird.  Wenn 
also  die  Formel  nicht  jedesmal  mit  angegeben  ist,  so  fehlen  meist  sichere  Ver- 
gleichspunkte für  die  Druckangaben. 

Aber  auch  die  Messung  der  Windgeschwindigkeiten  stösst  auf  bedeutende 
Schwierigkeiten;  es  werden  in  der  Herstellung  der  hierzu  verwendeten  Mess- 
werkzeuge, (Anemometer  und  Anemographen)  alljährlich  Fortschritte  ge- 
macht, so  dass  ältere  Messungen  immer  unzuverlässiger  erscheinen.  Selbst  ein 
Vergleich  zwischen  den  Angaben  zweier  neuen,  aber  verschiedenen  Anemometer 
ist  heute  noch  anfechtbar,  vgl.  z.  B.  Engineering  1890  I.  S.  333  und  759. 
Buchholz  gibt  in  Glasers  Annalen  1894  I.  S.  251  eine  Schilderung  seiner  lang- 
jährigen Erfahrungen  mit  verschiedenen  Windmessern  und  bezeichnet  Börnstein's 
Kugelpendel  als  das  geeignetste  Messzeug  für  Bauzwecke.  Im  Allgemeinen 
werden  die  Windstärkemessungen  von  unseren  Wetterwarten  noch  recht  stief- 
mütterlich behandelt;  meist  geben  sie  nur  die  Stundenmittel  an,  während 
man  für  die  Bautechnik  die  absolut  stärksten  Windstösse  und  ihre  Zeitfolge 
kennen  muss. 

Auf  S.  172  seien  zunächst  einige  dieser  Messungsergebnisse  zusammengestellt, 
wobei  (Dnutx  nach  Gleichung  80b  und  c  S.  170  hinzugefügt  ist;  manche  geben 
nicht  V,  sondeiTi  cd  an;  solche  Wcilhc  sind,  in  Ermanglung  der  Kenntniss  des 
Messverfahrens,  in  die  Spalte  der  Gl.  80  b  mit  Fragezeichen  eingeti-agen. 

Die  Stundenmittelzahlen  könnten  etwa  dadurch  zur  Bestimmung  des  ab- 
soluten Maximums  verwerthet  werden,  dass  „erfahrungsgemäss  i^t)  dieses  Maximum 
um  20 — 30%  grösser  ist  als  das  Maximum  des  Stundenmittcls**,  wonach  sich  für 
Wilhelmshaven  v^^  =  36 — 40  m/s.,  beim  Mauritiusorkan  über  60  m/sec.  ergeben 
würden  und  ebenso  auf  dem  Sonnblick  (vgl.  S.  177).  Doch  sind  diese  Er- 
fahrungszuschläge  gar  zu  unsicher,  um  daraufhin  Standfestigkeitsberechnungen  zu 
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Liste  XIII. 


Ort,  Zeit  uud  Urheber  der  Windbeobachtung 


auf  dem  Eiffelthnrm 


Dr.  Maurer"!)  fand  innerhalb  der  letzten  fünf  Jahre 
mittelst  des  Munro- Anemographen  auf  der  eid- 
genössischen meteorolog.  Centralanstalt  Zürich    . 

in  Wien  wurde  1874  und  1881  beobachtet »  »»*  »«) 

„      „         „       1884  beobachtet»«) 

„  Belgien  (und  Rheinlanden)  wurde  1876  beob- 
achtet*) 144  kg/m  

in  Hamburg  wui'de  1884  beobachtet  "2) 

vom    6.   bis   12.   Februar   1894 

am  20.  Decbr.  1893  nach  meteorol. 

Ztschr.  1894  S.  236    .    .    .    . 

am  12.  November  1894,  vgl.  unten, 

in  Perpignan"*)  wurde  vom  15.  bis  24.  Januar  1893 
beobachtet 

in  Kroatien»") am  31.Mai  1892 nachW.Fcrrel's Formel 

„  Mauritius »»7)  Oikan  v.  29.  AprU  1892  nach  Dr.  Mel- 
drun, grösstcs  Stundenmittül 

Bankine  »*8)  gibt  als  grössten  beobachteten  Winddruck 

in  England  au 

wobei  aber  zweifelhaft  bleibt,  wie  dieser  Druck 
gemessen  oder  berechnet  wurde;  vcnnuthlich  ist 
Smeaton's  Formel  benutzt,  vgl.  S.  166. 

in  Wilhelmshaven  ist  von  1890  bis  1893  als  grösstcs 
Mittel  der  stündlichen  Geschwindigkeit  am  31. 

December  1891  gemessen  worden 

Die  stärkste  Geschwindigkeit  ist  aber  vermuthlich 
viel  grösser  gewesen,  vgl.  Borgen,  Beobachtungen 
am  kaiserlichen  Observatorium  zu  Wilhelmshaven 
I.  Tbl.  1895,  S.  VI. 

Die  deutsche  Seewarte  hat  (nach  Deutsche  Bauztg. 
1894  S.  346)  als  grösste  Geschwindigkeit  zwischen 
1876  und  1893  beobachtet 

Bei  amerikanischen  Tornados»^')  wurde  beobachtet 
rtnax  =  36  m/s  nnd  berechnet  vmax  zu    ...    . 

Müscheu  kommt  durch  Rechnung  beim  Sturm  in  Ratze- 
burg (D.  B.  1896  S.  595)  auf 

Pariser  Wirbelstunn  v.  10. 9. 96  nach  den  Tagcsblättem 


30 
35,6 
36.1 


30,4 

>  44 

44 

>  50 

>  38 
cv)103 

54,2 


30,0 


nach 
Gl.  80  b 

(ämax 
in  kg/m* 


108 

152 
156 

144? 

111 

>232 

232 
^300 

>173 
cv>2000? 

353 

268,5? 


nach 

Gl.  80  c 

(■>m<ix 

in  kg/m* 


108 


42 

60 

62(?) 
>100? 


212 

432 

>1200? 


90 
126,7 
130,3 


92,4 

>  193,6 

193,6 
>250 

>  144,4 


294 


90 


176,4 
360 

>1000? 


*)  Pinzger  bezweifelt  a.  a.  0.*»)  S.  718  die  Richtigkeit  dieser  Angabc,  welche  wegen  der 
mit  dem  Anemometer  niclit  messbaren  LnftTerdttnnong  hinter  der  Platte  schätenngsweise  auf  das 
l'/g-fache,  also  auf  mindestens  200  kg/m*  zn  erhöhen  seiCi*). 
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gründen.  Nach  Langley's  Versuchen  scheinen  die  Zuschläge  beträchtlich 
grösser  werden  zu  müssen,  vgl.  Engineering  1894  II  S.  51.  Man  sieht  aus 
nebiger  Zusammenstellung,  wie  ausserordentlich  verschieden  die  Angaben  der 
Anemometer  sind,  und  wenn  dies  auch  zum  Theil  mit  der  Ungenauigkeit  dieser 
Windmesser  erklärt  werden  kann,  so  bleibt  doch  noch  Verschiedenheit  genug, 
um  sie  aus  anderen  Gründen  erklären  zu  können,  besonders  aus  dem  Ort  der 
Aufstellung,  der  Höhe  über  dem  Boden  und  der  mehr  oder  weniger  freien  Lage 
des  umgebenden  Geländes. 

Schon  wegen  der  ünvoUkommenheit  der  Messvorrichtungen,  die  in  Stunn 
und  Wetter  leicht  durch  Rost  und  Frost  leiden,  darf  man  annehmen,  dass  die 
bisherigen  Windmesser  eher  zu  kleine  als  zu  grosse  Geschwindigkeiten  ergeben 
haben ;  diese  Anuahme  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Art  ihrer  Auf- 
stellung. Gewöhnlich  werden  die  Windmesser  auf  der  Dachplattform  eines 
Gebäudes  oder  Thurmdaches  in  2  bis  3  m  Höhe  über  der  Brüstung  aufgestellt; 
man  nimmt  dann  an,  dass  die  durch  die  Wände  und  Dachflächen  verursachte 
Ablenkung  der  Richtung  und  Stärke  des  Windes  ohne  Einfluss  auf  die  Wind- 
messer sei.  Diese  Annahme  muss  aber  nach  zahlreichen  Beobachtungen  höchst 
fragwürdig  erscheinen.  Erst  neuerdings  ist  durch  die  Untersuchungen  von 
Schubert  und  Riehn  (Organ  für  Eisenbahnwesen  1891,  S.  230  und  Ccntralblatt 
der  Bauverwaltung  1895,  S.  172),  femer  durch  Sokolow  in  seinem  Buche  „Die 
Dünen"  vom  Jahre  1884,  (deutsche  Übersetzung  1894),  endlich  durch  Graf 
Zeppelin's  Beobachtungen  auf  Helgoland  (Zt^chr.  Deutscher  Ing.  1895,  S.  569) 
schärfer  auf  diesen  Umstand  hingewiesen  worden,  und  v.  Lössl's  Nachweis  der 
Stauhügel  bestärkt  lins  in  der  Annahme,  dass  die  Luft  sich  vor  jedem  Hinder- 
niss  staue  und  wenn  dies  Hindemiss  bis  zur  Erde  reicht,  der  Windstrom  eine 
so  starke  Ablenkung  nach  oben  erfahre,  dass  man  einige  Meter  über  und  hinter 
dem  Vorderrand  flacher  Dächer  und  Wände  selbst  bei  heftigem  Sturm  fast 
Windstille  beobachten  kann;  der  Luftstrom  geht  dort  jedenfalls  nicht  wagrecht, 
sondern  schräg  aufwärts,  und  da  die  meisten  Windmesser  nur  den  wagrechten 
Winddruck  verzerchnen,  geben  sie  nicht  die  volle  Geschwindigkeit  an,  sondern 
nur  die  wagrechte  Seitengeschwindigkeit  (Componente)  des  abgelenkten  Wind- 
stroms. 

Am  wenigstens  triflPb  dieser  Einwand  wohl  die  Messungen  am.  Eiffelthurm, 
von  denen  leider  zu  wenig  Veröffentlichungen  in  den  mir  zugänglichen  Zeit- 
schriften vorliegen.  Es  wäre  lebhaft  zu  bedauern,  wenn  dieser,  zu  einer  Wind- 
warte ersten  Ranges  besonders  geeignete  Thurm  wieder  abgebrochen  werden 
würde,  wie  neuerdings  in  den  Tagesblättern  ab  und  zu  verlautet  (s.  a.  S.  177). 

Als  Aufstellungsort  der  Windmesser  ist  jedenfalls  ein  genügend  hohes 
Fachwerkthurmgerüst  aus  dünnen  Stäben,  das  dem  Wind  möglichst  wenig  Angriff's- 
und  Ablenkungsflächen  bietet,  zu  fordern,  was  meines  Wissens  sonst  noch  nirgends 
in  genügend  strenger  Weise  durchgeführt  ist;  für  die  Berechnung  der  Stand- 
festigkeit hoher  schlanker  Thürme  und  Schornsteine  brauchen  wir  unbedingt 
solche,  durch  Ablenkungen  nach  oben  nicht  beeinflusste  Windmessungen;  nur 
dünne  Thurmgerüste  ragen  genügend  weit  in  die  freie  Luft,  um  von  jener 
Ablenkung  wenigstens  im  oberen  Theil  unbeeinflusst  zu  sein.  Es  wäre  dringend 
zu  wünschen,  dass  unsere  staatlichen  Wetterwarten  diesem  Umstand  mehr  Auf- 
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merksamkeit  schenken  und  mit  genügenden  Mitteln  hierfür  ausgestattet  werden. 
Denn  die  Windmesser  der  bisherigen  Warten  auf  hohen  Bergen  leiden  meist 
ebenso  unter  der  Ablenkung,  wie  diejenigen  in  der  Ebene. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  gross  man  den  Winddruck  w  für  die  Be- 
rechnung freistehender  hoher  Bauwerke  annehmen  soll.  Vielfach 
wird  behauptet,  dass  im  Binnenland  und  in  geschützten  Thälem  der  Wind 
weniger  heftig  wirke,  als  am  offenen  Meer  oder  auf  hohen  Bergen  bezw.  freien 
Hochebenen.  Diese  Ansicht  dürfte  nur  zutreffend  sein  für  Bauwerke  geringerer 
Höhe;  die  Rcibungshindemisse  des  Luftstroms  am  Boden,  an  Pflanzen  und  Ge- 
bäuden sind  nämlich  erheblich  grösser,  der  Winddruck  wird  also  durch  jene 
Hindernisse  stärker  abgeschwächt,  als  an  der  freien  Wasserfläche  oder  den 
unteren  Luftschichten  über  flachen  Ödflächen.  Im  Übrigen  wissen  wir,  dass 
die  Bildung  von  starken  Wärmeunterschieden  benachbarter  Luftsäulen  im  Binnen- 
land ebenso,  oder  noch  mehr  begünstigt  wird,  als  auf  dem  Meere  und  da  von 
den  hierdurch  entstehenden  Druckunterschieden  die  Bildung  von  Wirbelstürmen 
abhängig  ist,  so  ist  zu  vermuthen  und  durch  die  Erfahrung  wird  es  bestätigt, 
dass  im  Binnenland  ebenso  heftige  Stürme  auftreten  können,  wie  am  Meere; 
die  berüchtigten  amerikanischen  Tornados  sind  ja  bekannt  genug  und  die  letzten 
Jahrzehnte  haben  gezeigt,  dass  solche  Stürme  in  Europa  zwar  seltener,  aber 
dann  fast  ebenso  verheerend  auftreten  können,  vgl.  Liste  Xni  S.  172. 

Der  nenliche  Tornado  von  St.  Lonis,  welcher  die  gemauerten  Arkaden  am  Aufgang  zu 
Ead's  berühmter  Mississippibrticke  (vermuthlich  durch  den  Stoss  des  umgestürzten  Wagenzugs), 
sowie  den  grossen  Schornstein  der  ScuUin  Electric.  Rwy  umwarf  (if  =  165'  =  50,2  m,  D^  =  18' 
=  5,47  m,  Dq  =  10'  =  3,05  m),  ist  beschrieben  im  Engg  Neros  1896,  I,  24  S.  388  m.  Abb. ; 
Messungen  oder  Nachrechnungen  des  zum  Umsturz  erforderlichen  Winddrucks  haben  scheints 
noch  nicht  stattgefunden.  Die  Beschreibung  der  eingestürzten  Häuser,  deren  Wände  häufig 
nach  aussen  gedrückt,  deren  Dächer  abgeschoben  wurden,  lässt  aber  vermuthen,  dass  innerhalb 
des  Tornado  wirbeis  auch  starke  Luftverdünnungen  gewirkt  haben  müssen,  so  dass  der  Lnft- 
überdruck  im  Innern  der  Häuser  die  Zerstörung  bewirkte. 

Die  preussische  Akademie  des  Bauwesens  hat  in  einem  Gutachton  vom  Juli  1889^) 
die  Annahme  «  =  125  kg/m^  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  für  die  Berechnung  hoher  Bau- 
werke auf  geringer  Grundfläche  im  deutschen  Binncnlande  für  genügend  erklärt  und  nur 
hinzugefügt:  „dass,  soweit  nach  den  Örtlichen  Verhältnissen  erfahrnngsgemäss 
grössere  Windpressungen  auftreten,  diese  bei  Ermittlung  der  dem  Bauwerk  zu 
gebenden  Abmessungen  in  Bechnung  zu  stellen  sind".  Die  Akademie  hat  femer  ver- 
langt, dass  bei  solchen  Bauwerken,  bei  denen  der  Winddruck  allein  die  umstürzende  Kraft  bildet, 
der  Nachweis  zu  führen  ist,  „dass  die  Mittelkraft  aus  dem  Eigengewicht  des  über 
dem  gefährlichen  Querschnitt  liegenden  Theils  des  Bauwerks  und  dem  darauf 
wirkenden,  am  ungünstigsten  gerichteten  stärksten  Winddruck  noch  innerhalb 
des  Mauerwerks  verbleibt  und  dem  äusseren  Rand  desselben  nicht  so  nahe  tritt, 
dass  eine  Zerstörung  des  Materials  durch  Druck  herbeigeführt  wird.  Diese  Voraus- 
setzung muss  selbst  in  dem  Falle  zutreffen,  dass  eine  Adhäsion  des  Mörtels  an 
den  Steinen  nicht  vorhanden  ist,  und  die  Lager  fugen  windseitig  sich  ungehindert 
öffnen  können."  Der  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  hat  dieses  Gutachten  sämmtlichen 
preussischen  Baubehörden  zur  Nachachtung  zugehen  lassen.  Alsbald  erhoben  sich  aber  zahlreiche 
Stimmen,  welche  die  Forderung  der  Akademie  a>  =  125  kg/m^  auch  fürs  Binnenland  als  zu 
niedrig  angesetzt  erklärten,  und  dies  mag  wohl  Veranlassung  dazu  gegeben  haben,  dass  im 
„Nachtrag  zur  Geschäftsanweisung  für  das  technische  Bureau"  1890  S.  69  bestimmt  wurde: 
ö)  =  125  kg/m*  sei  nur  als  Kleinstwerth  zu  betrachten;  „bei  allen  freistehenden 
Gebäuden  sei  0)  —  unter  entsprechender  Begründung  —  nöthigenfalls  bis  auf 
250  kg/m*  zu  erhöhen". 
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Zn  den  freistehenden  Gebäuden  gehören  nnn  aber  die  oberen  Theile  der  Schornsteine  in  ganz 
herrorragcndem  Mafse,  sodass  nach  obiger  Geschäftsanwcisnng  offenbar  hierfür  eine  Annahme 
«  >•  125  kg/ra*  gewünscht,  aber  dem  Ermessen  der  örtlichen  Baubehörden  überlassen  wird, 
welchen  Werth  sie  nun  setzen  wollen.  Die  früher  beklagte  Ungewissheit  über  die  Forderungen 
der  einzelnen  Baubehörden  betreffs  Standsicherheit  der  Bauwerke  ist  freilich  damit  wieder  von 
Neuem  eingeführt,  und  zwar  um  so  mehr,  als  auch  der  Schlusssatz  des  Gutachtens  über  die 
zulässigen  Zug-  und  Druckspannungen  in  verschiedener  Weise  gedeutet  worden  ist,  wie  schon 
S.  101  bemerkt  wurde. 

In  Österreich  ist  nach  Hütte  I  15.  Aufl.  S.  807  die  Standfestigkeit  der  Schornsteine  so 
zn  berechnen,  dass  1)  für  niedrige  Schornsteine  „eine  künftige  Erhöhung  auf  mindestens  85  m 
ausführbar  wird"  (vgl.  S.  33),  2)  „dass  die  grösste  Kantenpressung  8  at  nicht  übersteigt",  3)  dass 
mindestens  eine  zweifache  Sicherheit  gegen  das  Umstürzen  bei  einem  Winddruck  von  150  kg/ m^ 
an  jedem  Theil  des  Schornsteins  besteht.  In  Österreich  wird  demnach  mit  a>  =  150  kgfm^  ge- 
rechnet, was  nach  den  obigen  Angaben  Über  Winddmck  als  zweckmässig  anzuerkennen  ist,  wenn 
auch  die  Beschränkung  auf  o^'zul.  ^  8  «^  für  sehr  hohe  Schornsteine  zu  grosse,  für  niedrige  zu 
kleine  Abmessungen  ergeben  kann. 

tt>  =  150  kg/m*  wird  auch  von  Gerber,  Winkler,  Shaler- Smith  u.  A.  empfohlen,  vgl.  die 
Zusammenstellung  in  Winklcrs  Vorträgen  über  Brückenbau  Bd.  IV,  Querconstructionen  II.  Aufl. 
S.  908 ff.,  wonach  angeblich  Grösstwerthe  von  <o  bis  670  kg/m*  beobachtet  bezw.  berechnet 
worden  sind. 

Hüppner^*)  hat  bei  der  hohen  Halsbrücker  Esse  a>  =  150  kg/m*  angenommen,  v.  Keiche^) 
schlägt  ö>  =  300  kg/m*  vor;  beide  setzen  aber  für  runde  Schornsteine  V  (vgl-  S.  181)  nur  =  0,5; 
für  V  =  */3  ergäbe  sich  bei  Hüppner  nur  w  =  112,  bei  v.  Reiche  o)  =  225  kg/m*.  Pinzger*^) 
schlägt  ö>  =  200  kg/qm  vor,  will  aber  dabei  o^zul.  =  —  5  a^,  (d.  h.  5  at  Zugspannung)  zulassen, 
wodurch"^  sich  die  Abmessungen  gegenüber  den  obigen  Annahmen  nicht  allzuviel  verstärken. 
Böcking  berichtet  in  Ztschr.  Dtschr.  Ingen.  1890  S.  316,  dass  bei  den  vielen,  nach  Pinzger's 
Formeln  seit  1876  in  Rheinland  und  Westfalen  berechneten  und  gebauten  Schornsteinen  sich 
nirgends  Mängel  gezeigt  haben,  was  Lütgen-Borgemann^*)  schon  1884  ausgesprochen,  daraus 
aber  den  Schluss  gezogen  hatte,  dass  Pinzger's  Annahmen  zu  starke  Abmessungen  ergeben;  es 
werden  daher  in  Deutschland  immer  noch  viele  schwächere  Schornsteine  erbaut,  da  man  zu  viel 
Gewicht  auf  billigen  Bau  legt,  wie  schon  S.  18  betont  wurde.  Bei  allen  starken  Stürmen  liest 
man  dann  immer  in  den  Zeitungen  von  so  und  so  viel  eingestürzten  Schornsteinen. 

In  Frankreich  wird  nach  Rossigneux,  Claudel  u.  A.  (o  =  275  kg/m*  gesetzt,  und  in  England 
ct>  =  279,  wobei  aber  für  runde  Schornsteine  in  Frankreich  V  =  ^/s»  in  England  ^  =  0,5  üblich  ist. 

Man  sieht,  die  Ansichten  sind  noch  sehr  verschieden.  In  Deutschland 
wird  zwar  Niemand  verwehrt,  stärker  zu  bauen.  Mit  verschwindend  wenig 
Ausnahmen  wollen  aber  die  meisten  Fabrikbesitzer  möglichst  billige  Schorn- 
steine haben,  so  dass  unsere  Schomsteinbauer  des  Wettbewerbs  halber  meist 
genöthigt  sind,  die  Abmessungen  nach  den  geringsten  zulässigen  Winddruck- 
annahmen zu  berechnen,  also  mit  w  =  125  kg/m«.  Die  Bauerlaubniss  wird 
aber  oft  verzögert,  wenn  die  zuständige  örtliche  Baubehörde  diese  Annahmen 
(«ö  =  125  kg/m«)  für  zu  klein  erklärt.  Ja  es  ist  schon  vorgekommen,  dass 
bereits  aufgemauerte  Schornsteine  wegen  solcher  nachträglicher  Beanstandungen 
wieder  abgebrochen  werden  mussten.  In  Hinsicht  auf  den  guten  Zug  des 
Schornsteins  und  die  Kohlenersparniss  kann  nicht  oft  genug  vor  allzu  dünnen 
und  billigen  Schornsteinen  gewarnt  werden,  deren  Umsturz  oft,  abgesehen  von 
der  Betriebsunterbrechung,  auch  durch  die  Gefährdung  von  Menschenleben 
höchst  unangenehme  Folgen  haben  kann.  Unsere  Besitzer  von  Feuerungs- 
anlagen sollten  daher  die  Forderung  möglichst  billiger  Schorasteine  endlich 
aufgeben,  denn  hier  trifft  das  Zeugniss  „billig  und  schlecht"  nur  zu  oft 
zusammen. 
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Allzu  starke  Winddrücke  anzunehmen,  hat  nun  freilich  auch  keinen  Sinn, 
da  man  über  eine  gewisse  Mauerdicke  hinaus  keine  Betriebsersparnisse  mehr 
erzielen  kann.  Im  Allgemeinen  kann  als  Erfahrungssatz  gelten,  dass  genügend 
standfeste  Schornsteine  auch  genügende  Mauerdicke  für  den  Wärmeschutz  der 
Eauchgase  haben. 

Um  aber  allen  vorkommenden  Fällen  gerecht  zu  werden,  ist  es  nach 
unseren  obigen  Darlegungen  geboten,  dass  man  eine  Zunahme  des  Winddrucks 
nach  oben  den  Berechnungen  zu  Grunde  lege.  Ehe  wir  daher  über  die  zweck- 
mässigsten  Annahmen  des  Winddrucks  weiter  reden,  müssen  wir  erst  be- 
trachten die 

c.   Zunahme  des  Winddrucks  in  höheren  Luftschichten. 

Schon  von  vielen  Beobachtern  wurde  ein  Wachsen  des  Winddrucks  mit 
zunehmender  Höhe  über  dem  Boden  bemerkt ;  auch  ist  schon  mehrfach  gefordert 
worden,  z.  B.  von  Putzer^*)  u.  A.,  dass  man  diesen  umstand  in  den  Berechnungs- 
formeln berücksichtigen  solle.  Man  scheute  sich  aber  wegen  der  umständlicheren 
Berechnungsweise  meist  vor  dieser  Berücksichtigung  und  nahm  lieber  co  etwas 
höher,  aber  durchweg  gleich  gross  an,  was  für  kleine  Schornsteine  sehr  starke, 
für  hohe  aber  unter  Umständen  zu  dünne  Abmessungen  ergibt.  Wir  werden  in 
Abschnitt  VI  zeigen,  dass  mit  unserer  Annahme  (Gl.  82  S.  180)  die  Rechnung 
nur  geringfügige  Mehrarbeit  gegenüber  einem  gleich  bleibendem  to  verursacht. 
Meines  Wissens  ist  bis  jetzt  blos  beim  Eiffelthurm  eine  nach  oben  wachsende 
Windstärke  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegt  worden,  nämlich  unten  200,  oben 
400  kg/m^,  nachdem  eine  vorläufige  Berechnung  mit  durchweg  300  kg/m* 
vorausgegangen  war. 

Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass  die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche, 
namentlich  wenn  ringsum  viel  Gebüsch  oder  Waldbestand  vorhanden  ist,  dem 
Wind  bedeutende  Hindernisse  bereiten  und  seine  Geschwindigkeit  beträchtlich 
verlangsamen  müssen.  Aber  auch  auf  verhältnissmässig  glattem  Erdboden,  sowie 
an  Wasserflächen,  wegen  der  mit  dem  Wind  stets  auftretenden  Wellen,  bieten 
sich  der  Luftströmung  genug  Hindemisse,  um  die  Windgeschwindigkeit  und 
damit  den  Winddruck  auf  ein  Bauwerk  zu  verringern,  bei  gleichzeitiger  Ab- 
lenkung der  Windrichtung  vor  dem  Bauwerke.  Es  fragt  sich  nur,  bis  zu 
welcher  Höhe  wohl  diese  Reibungshindernisse  noch  einwirken,  was  nur  durch 
Messungen  festgestellt  werden  kann.  Leider  sind  nur  sehr  wenige  solche 
Messungen  vorhanden,  die  aber  immerhin  zeigen,  dass  man  die  Reibung  der 
Lufttheilchen  unter  sich  vielfach  unterschätzt  hat.  Bei  der  üblichen  Aufstellung 
der  Windmesser  (vgl.  S.  173)  geben  sie  für  höhere  Luftschichten  vermuthlich 
zu  kleine  Windgeschwindigkeiten  an,  wodurch  sich  die  Forderung  nach  Berück- 
sichtigung dieser  Zunahme  rechtfertigt.  Zunächst  seien  die  mir  bekannt  ge- 
wordenen Messungsergebnisse  mitgetheilt. 

Thomas  Stevenson  steUtc  an  einem  Mast  von  15  ra  Höhe  bei  Edinbnrg  Beobachtnn^on 
an  und  kam  (nach  van  Bcbber**^)  S.  153)  zu  folgenden  Ergebnissen: 

1)  Die  Windgeschwindigkeit  nimmt  mit  der  Höhe  zu;  sie  lässt  sich  zwischen  4,5  und 
15  m  Höhe,  und  wahrscheinlich  auch  noch  für  grössere  Höhen,  sehr  nahe  durch  Parabeln  dar- 
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stellen,  deren  Scheitelpunkt  22  m  unter  Erdgleiche  liegt.    Die  Geschwindigkeit  %  in  der  Höhe  x 
über  Erdgleiche  ergibt  sich  aus  der,  in  der  Höhe  h  (>  4,5  m)  gemessenen  Geschwindigkeit  r;,  zu 


81)  .,=  .,. 1/^+22 

^       Ä    r    Ä  +  22 

Für  ar  >  15  m  gibt  diese  Formel  zu  grosse  Werthe;  sie  ist  für  nicht  allzugrosse  Höhen 
zu  ersetzen  durch 

81a)  t,a.=  t)^.-|- 

Reymann"''^)  schlägt  statt  dessen  vor,  bis  zu  21  m  Höhe  annähernd  eine  Parabelform 
fiir  die  Darstellung  des  Winddnicks  anzunehmen,  dessen  Mittelkraft  W^  =  ^/g  6),,,^^  ,H,D  in 
Höhe  ^/5  H  über  den  Erdboden  angreife.  Für  x^2\m  soll  dann  Wj.  sich  wenig  mehr  ändern. 
Durch  diese  unbewiesene  Annahme  wird  aber  die  Standfestigkeitsborechnung  unnütz  verwickelt. 

Fines  hat  als  Verhältniss  der  Luftgeschwindigkeiten  in  Paris  für  7  und  31  m  Höhe  ge- 
funden 1 : 1,8  bis  1,9. 

Vom  Eiffelthurm,  der  zu  solchen  Messungen  so  hervorragend  geeignet  ist  (vgl.  S.  173), 
sind  mir  leider  nur  sehr  spärliche  Angaben  bekannt  geworden.  Angot  berichtet  in  Comptes 
rendues  1895  S.  903  von  dem  Sturme  am  12.  November  1894,  bei  welchem  er  die  grösste  Ge- 
schwindigkeit „auf  wenigstens  50  m/s.  schätzt".  Die  gleichzeitigen  Geschwindigkeiten  vq 
oben  am  Thurm,  303  m  über  Erdglcichc,  und  v^  im  Bureau  meteorologique,  31  m  über  Erdgleiche, 
(es  handelt  sich  um  Stundendurchschnittswerthe)  haben  betragen: 

»0  =   19       25     30,6    32,7      34        30        28      24,2      19 
t,„  =  0,94      7         8        10      11,7     11,1      8,3      7,8       6,7 

somit  -^-  =  9,8     3,57    3,82    3,27     2,9       2,7       3,4      3,1      2,84 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen  zugleich  den  Verlauf  des  Sturmes,  der  oben  am  Thurm  schon  ganz 
beträchtliche  Geschwindigkeit  zeigt,  während  unten  noch  fast  Windstille  herrscht;  die  Abnahme 
ist  dafür  unten  eine  langsamere  wie  oben,  und  die  Windstärke  hält  unten  länger  an  wie  oben, 
entsprechend  dem  Gesetz,  dass  in  der  Tiefe  die  tägliche  Zu-  und  Abnahme  der  Windgeschwindig- 
keit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Tages  wärme   folgt,   in  der  Höhe   aber  ihr  voranschreitet. 

Von  weiteren  Beobachtungen  am  Eiffelthurm  sind  mir  nur  diejenigen  von  Juni  bis  September 
1889  bekannt;  nach  Peschek's  Bericht^®)  wurden  gleichzeitig  auf  der  Pariser  Wetterwarte  in 
21  m  Höhe  über  Erdgleiche  und  oben  am  Eiffelthurm  in  303  m  Höhe  Beobachtungen  gemacht, 
welche  oben  die  zwei-  bis  fünffache,  im  Mittel  die  dreifache  Windgeschwindigkeit  wie  unten 
ergaben.  Da  aber  letztere  Geschwindigkeit  in  jener  Zeit  nur  zwischen  1,50  und  3,19  m/s. 
wechselte,  so  lässt  sich  hieraus  noch  nicht  auf  grössere  Stürme  schlicssen.  Die  obige  Zahlen- 
reihe aus  Comptes  rendues  liefert  aber  eine  Bestätigung  des  Wachsens  der  Geschwindigkeit 
nach  oben,  und  zwar  etwa  die  dreifache  Geschwindigkeit  in  300  m  gegenüber  21  m  Höhe  über 
Erd^leiche.  Vennuthlich  ist  dieses  Verhältniss  etwas  zu  gross,  bezw.  sind  die  Messungen  der 
Wetterwarte  nach  obigen  Darlegungen  zu  klein  ausgefallen.  Es  ist  daher  lebhaft  zu  bedauern, 
dass  nicht  am  Eiffelthurm  selbst  in  verschiedenen  Höhen  Windmesser  angestellt  und  gleichzeitig 
beobachtet  werden.  Kein  Ort  der  Welt  würde  so  geeignet  zur  Ermittlung  des  Gesetzes  der 
Znnahme  der  Geschwindigkeit  nach  oben  sein,  wie  dieser  Thurm  und  demnächst  der 
Londoner  Thurm  im  Wembley-Park  mit  380  m  Höhe).  Die  Windmesser  sollten  in  20,  50,  100, 
2(K)  und  300  m  Höhe  aufgestellt  werden  und  womöglich  mit  selbstthätiger  Schreib  Vorrichtung 
versehen  sein,  um  für  die  Zwecke  der  Berechnung  der  Standsiclierheit  hoher  Bauwerke  sicherere 
Anhaltspunkte  als  bisher  zu  liefern.  Über  die  bei  Berechnung  des  Eiffelthurmes  angenommenen 
Werthe  von  to  siehe  S.  176.    Sie  scheinen  auch  unsem  unten  folgenden  Vorschlägen  zu  genügen. 

Auf  dem  Sonnblick  ^'^)  in  3100  m  Höhe  sind  Geschwindigkeiten  bis  zu  48  m/s.  des 
Stundenraittels  beobachtet  worden,  also  vermuthlich  über  60  m/s.  absolutes  Maximum,  was  nach 
(fl.  Süd  Ol  >  246  kg/m*  ergäbe.    Einmal  wurde  das  Anemometer  vom  Sturm  weggerissen. 

Auf  dem  Pic  du  Midi  »*^),  2877  m  hoch,  sollen  470  kg/m«?)  beobachtet  sein.  Vermuthlich 
ist  aher  die  Abnahme  von  y  hierbei  nicht  berücksichtigt,  mit  welcher  nur  330  kg/m*  sich  er- 
^hen.  Das  Gebäude  der  Wetterwarte  war  nur  auf  250  kg/m*  berechnet  und  soll  durch  obigen 
Sturm  beschädigt  worden  sein. 

0.  Lang,  SchomsteinbatL  12 
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Auf  dem  Mount  Washington,  1900  m  hoch,  wehen  häufig  24  Stunden  lang  Westwinde 
mit  35  bis  40  m/s.,  also  nach  Gl.  80d  ö>  =  100  bis  127  kg/m«. 

Der  neue  Rcgistrirapparat  fllr  den  Montblanc  wird  in  einigen  Jahren  vielleicht  noch 
sicherere  Aufschlüsse  ergeben  (falls  er  nicht  bloss  das  Stundenmittel,  sondern  das  Minutenmittel 
registrirt);  aber  die  Aufstellung  der  meisten  Windmesser  ist  wegen  der  Ablenkung  des  Windes 
durch  den  Berg  und  das  Gebäude  nicht  ganz  einwandfrei,  vgl.  S.  173.  Im  Übrigen  sind  die 
Hochgebirgsmessungen,  wie  auch  die  Messungen  der  Wolken-  und  Luftschiffsgeschwindigkeiten 
zwar  für  die  Wettervorhersage  von  hohem  Werth,  für  die  Berechnung  unserer  meisten  Bauwerke 
aber  belanglos.  Immerhin  sollen  hier  noch  einige  Mittheilungen  über  Luftgeschwindigkeiten  in 
Wolkenhöhe,  bei  denen  Ablenkungen  durch  feste  Hindemisse  ausgeschlossen  sind,  folgen: 

A.  Ritter  theilt  in  seiner  Abhandlung  über  Luftfahrten  und  Luftgeschwindigkeiten"  *^'') 
mit,  1)  dass  die  LuftschifFerabtheilung  Berlin  auf  der  Strecke  Berlin-Bosnien  über  16325  m  Höhe 
und  eine  durchschnittliche  Geschwindigkeit  von  28  m/s.,  bei  Berlin-Wilna  bis  18500  m  Höhe 
und  eine  durchschnittliche  Geschwindigkeit  von  33  m/s.  erreicht  habe. 

2)  Nach  Kiessling  soll  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  in  den  obersten  Luftschichten 
vorherrschenden  Ostwindes  30  bis  40  m/s.  betragen ;  in  8000  m  Höhe  soll  das  Jahresmittel  nach 
Clayton  44,7  m/s.  sein.  Hauptmann  Hömes  hat  schon  in  800  m  Meereshöhe  einen,  nur  zwanzig 
Minuten  dauernden,  Luftwirbel  begegnet,  der  die  Gondel  so  ins  Schwanken  versetzte,  dass 
er  sich  nur  durch  äusserstes  Anklammem  an  die  Haltestricke  vor  dem  Herausgeschlendertwerden 
schützen  konnte. 

3)  Die  Zugvögel  sollen  nach  Gödtke  zum  Theil  in  über  6000  m  Meereshöhe  mit  112  m/s. 
Geschwindigkeit  fliegen,  während  die  eigentliche  Fluggeschwindigkeit  (bei  rahiger  Luft)  kaiun 
über  25  m/s.  betragen  dürfte.  Jesse  will  in  283  Kilometer  Meereshohe  Leuchtwolken  mit  300  m/s. 
Geschwindigkeit  dahinschweben  gesehen  haben,  wozu  A.  Ritter  ein  Fragezeichen  macht 

Weiteres    über   die   Wolkengeschwindigkeit    und    die   Abweichungen    der   oberen   Luft- 
strömungen vom  Buys-BuUot'schen  Gesetz   findet  sich  kurz   zusammengefasst  in   van  Bebber's 
Lehrbuch  der  Meteorologie  '**),  auf  das  hier  verwiesen  sei,   ebenso  betreffs  der  auf-  und  ab- 
Abb.  21.  steigenden  Luftströme,  die  wohl  auf  die  Wetterkunde,  nicht 

^^^  aber  auf  die  Standfestigkeit  der  Bauwerke  von  erheblichem 

Einfluss  sind.  Bei  Wirbelwinden  ist  allerdings  oft  eine  sehr 
starke,  nach  aufwärts  gerichtete  Windströmung  beobachtet 
worden,  welche  in  ungünstiger  Weise  entlastend  auf  die 
Bauwerke  wirkt  und  daher  für  Bäume,  Dächer  und  nach 
oben  weit  ausladende  Bauwerke  sehr  gefährlich  werden  kann, 
auf  die  glatten  Schomsteinsäulen  aber  nur  geringe  Wirkung 
ausübt;  leichte  Kopfgesimse  kann  er  unter  Umständen  ab- 
heben, wenn  sie  ungünstige  Hohlräume  (gezahnte  Verkra- 
gungen)  enthalten;  ferner  ist  die  Drehwirkung  solcher  Wirbel- 
winde besonders  bei  viereckigen  Schornsteinen  zu  beachten. 
Ein  bemerkenswerthes  Beispiel  der  Verdrehung  eines 
solchen  40  m  hohen  Schornsteins  durch  einen  Wirbelsturm 
zeigt  Abb.  21 ;  sie  ist  unverändert  entnommen  aus  Deutsche 
Bauzeitung  1881  S.  551  und  stellt  den  Zustand  eines,  in 
Luftkalkmörtel  gemauerten  Schornsteins  der  chemischen 
Fabrik  in  Griesheim  a.  M.  nach  einem  Novembersturm  dar, 
der  kurz  nach   der  Vollendung  wüthete.    Wir  werden   in 

j^     ^^^  ^^^^  ^  *^^  diesen  Fall  zurückkommen ;  hier  sei  nur  noch 

p»'  ^^^^^^m       """^^         bemerkt,  dass  Abb.  21  die  Verdrehung  des   oberen  Theils 

nicht  genügend  deutlich  darstellt;  dagegen  hebt  der  be- 
gleitende Text  die  Verdrehung  des  Schornsteins  um  seine 
lothrechte  Axe  hervor,  wie  auch  aus  den  eingeschriebenen 
Mafszahlen  zu  ersehen  ist.  Ganz  ähnliche  Schornsteine 
derselben  Fabrik,  bei  denen  der  Mörtel  bereits  erhärtet  war, 
sind  unversehrt  geblieben.  Der  Schornstein  wurde  sofort  in  verlängertem  Cementmörtel  neu 
aufgeführt  und  hat  dann,  nach  ebenda  S.  586,  den  heftigen  Decembers türmen  gut  widerstanden. 
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Nach  Alledem  erscheint  es  als  das  Einfachste,  und  der  Wahrheit  ziemlich 
nahe  kommend,  wenn  man  bei  der  Berechnung  der  Standfestigkeit  von  Schorn- 
steinen und  hohen  Thürmen  einen  geradlinig  nach  oben  wachsenden  Winddruck 

81  ft)  ci)^==ci)„  +  ß^ 

annimmt,  wobei  cd^  den  Winddruck  in  Höhe  des  Schornsteinsockels,  bezw.  der 
umgebenden  Dachfläche,  und  x  die  Höhe  des  betreifenden  Querschnitts  über 
diesem  Sockel  bedeutet.  Da  es  sich  für  Schornsteine  nur  um  begrenzte  Höhen 
handelt,  so  dürfte  diese  einfache  Annahme  gentigen.  Dicht  am  Boden  findet 
zwar  eine  stärkere  Verzögerung  der  Windbewegung  statt;  sie  ist  aber  wegen 
der  Nachbarbauten  in  der  Regel  ohne  Einfluss  auf  die  Schornsteine ;  wir  können 
also  den  Winddruck  bis  zu  Sockelhöhc  ganz  vernachlässigen,  weiter  oben  aber 
die  geradlinige  Zunahme  um  so  eher  gelten  lassen,  als  sie  ja  hier  nur  sehr  wenig 
von  der  Parabelfoi*ra,  welche  andere  Beobachter  gefunden  haben  wollen,  abweicht. 
An  anderer  Stelle  werde  ich  zeigen,  dass  für  niedrige  freistehende  Mauern  eine 
Änderung  dieser  Annahme  zweckmässig  ist;  so  lange  aber  nicht  etwa  durch 
neue  Messungen  am  Eiffelthurm  (in  der  oben  vorgeschlagenen  Weise)  andere 
Gesetze  der  Druckzunahme  gefunden  werden,  dürfte  für  hohe  Thurm-  und 
Schornsteinbauten  die  Gl.  81  b  als  die  einfachste  und  zutreffendste  erscheinen ; 
sie  ergibt  für  sehr  hohe  Schornsteine  ganz  von  selbst  einen  stärkeren 
Einfluss  des  Wüiddrucks  als  für  niedrige,  was  ja  mit  unserer  Erfahrung  über- 
einstimmt. Es  handelt  sich  dann  schliesslich  nur  noch  darum,  die  Festwerthe 
(0^  und  ß  richtig  anzugeben  oder  vielmehr  aus  den  mangelhaften  vorhandenen 
Messungen  richtig  einzuschätzen. 

Für  (1)^  dürfte  nach  dem  Obigen  die  Grösse  125  kg/m2  im  deutschen 
Binnenland  um  so  mehr  genügen,  als  die  etwa  vorkommenden  stärkeren  Wind- 
drücke in  der  Regel  nicht  über  die  ganze  Fläche  sich  glcichmässig  vertheilen. 
Diese  Annahme  von  125  kg/m^  steht  in  Übereinstimmung  mit  dem  Gutachten 
der  Akademie  des  Bauwesens.  An  freien  stürmisch  gelegenen  Orten  dürfte  w^ 
auf  150  bis  175  kg/m^  zu  erhöhen  sein.  Sind  ringsum  Hochwaldbestände,  so 
wird  der  Winddruck  unten  wesentlich  verringert  und  es  dürfte  dann  co^  < 
100  kg/m*  in  Höhe  der  Baumkronen  genügen,  wenigstens  für  alle  diejenigen 
Schornsteine,  deren  Lebensdauer  vermuthlich  nicht  grösser  ist  als  diejenige 
des  umgebenden  Waldbestandes.  In  dieser  Beziehung  unterscheiden  sich  ja  viele 
Schornsteine  wesentlich  von  anderen  hohen  Bauwerken,  wie  den  Kirchthürmen, 
den  Kuppeln  grosser  Monumentalbauten,  steinernen  Aussichtsthürmen ,  denen 
eine  möglichst  grosse  Lebensdauer  beschieden  sein  soll,  während  viele  Schoni- 
steine  nur  als  vorübergehende,  später  durch  grössere  zu  ersetzende  Anlagen 
zu  betrachten  sind.  Je  grösser  und  höher  der  Schornstein,  je  mehr  Kosten  er 
verursacht,  je  sicherer  von  vornherein  auf  spätere  Betriebsvergrösserung  (durch 
Deckringe)  Bedacht  genommen  wird,  um  so  grösser  werden  die  Anforderungen 
an  seine  Dauerhaftigkeit  sein,  um  so  weniger  kann  also  auf  schützenden  Ein- 
fluss umgebender  Waldbestände  Rücksicht  genommen  werden,  da  ja  die  Um- 
triebszeit  der  Nutzwälder  zwischen  70  und  120  Jahren  wechselt,  auch  durch 
Windbruch  und  Waldbrände  dieser  Schutzwall  oft  plötzlich  verschwindet,  während 
ein  gut  gemauerter  Schornstein  wohl  eine  200jährige  Dauer  verspricht.    Trotz- 
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dem  ist  auch  im  letzteren  Fall  der  Waldschutz  zu  berücksichtigen,  da  ja  die 
Stürme  für  das  noch  nicht  erhärtete  Mauerwerk  am  gefährlichsten  sind,  wenig- 
stens bei  Schornsteinen  mit  Doppelmantel.  Wir  könnten  demnach  getrost  bei 
Hochwaldumgebung  co,^  verkleineni  und  diesen  Druck  cd^  erst  in  etwas  grösserer 
Höhe  beginnen  lassen,  als  auf  freiem  Felde.  Gleichzeitig  werden  wir  aber  dann 
ß  entsprechend  vergrösscrn  müssen,  da  die  Geschwindigkeitszunahme  nach  oben 
entsprechend  grösser  sein  wird,  und  zwar  um  so  mehr,  je  geringer  die  Ring- 
breite des  umgebendes  Waldes  ist.  Es  muss  daher  dieser  Sonderfall  dem  je- 
weiligen Schätzungsvermögen  des  Schornsteinbauers  überlassen  bleiben.  Für 
gewöhnlich  aber  können  wir  setzen: 

ß  =  1,  wenn  cd^  und  w^  in  kg/m2  ausgedrückt  sind; 
bezw. 

ß  =  0,001,  wenn  (o^  und  w^  in  t/m^  ausgedrückt  sind. 

Für  mittlere  Verhältnisse  wird  dann 


82) 


(3)^  -\-  X  in  kg/m2 

w«  4-  OjOOl  X  in  t/m2 


wobei  in  den  meisten  Fällen  cd,^  =  125  kg/m^  genügt.    Das  gibt  in  kg/m*  für 
verschiedene  Höhen  x  die  folgenden  Winddrücke: 

X  =      10      20      30      40      50      75    100    140    300  m 
mit  ci)^  =  125kg/m2: 

(0^  =    135    145    155    165    175    200    225    265    425  kg/m«. 

Für  sehr  stürmische  Gegenden  sind  diese  Wei*the  je  um  50  kg  zu  ver- 
grösscrn, für  sehr  geschützte  aber  entsprechend  zu  verkleinern. 

Liegt  ein  einzelnes  Gebäude  dicht  neben  dem  Schornstein,  so  kann  sich 
hierdurch  der  Winddruck  um  20%  vergrössern  (vgl.  S.  168). 

Im  Abschnitt  VI  wird  gezeigt  werden,  dass  die  Berechnung  der  Stand- 
festigkeit der  Schornsteine  nach  Formel  82  gegenüber  den  bisherigen  Annahmen 
eines  durchweg  gleichbleibenden  Winddincks   nur  geringe  Mehrarbeit  verlangt. 

Höhere  Werthe  als  to^  =  175  kg/m«  anzunehmen,  dürfte  in  der  Regel  als 
übergrosse  Sicherheit  und  daher  als  zu  kostpielig  anzusehen  sein;  denn  wenn 
auch  Windgeschwindigkeiten  bis  zu  40  m/sec,  also  w  =  160  bis  192  kg/m^,  nicht 
unberücksichtigt  bleiben  dürfen,  so  kommen  doch  grössere  Winddrücke  als 
175  kg/m2  so  selten  vor,  dass  sie  bei  vorübergehenden  Bauwerken  gamicht, 
bei  Dauerbauten  nur  ausnahmsweise  zu  berücksichtigen  sind,  und  Unfälle  durch 
solche  Stürme  als  „durch  höhere  Gewalt  verursacht"  anzusehen  sein  dürften. 

Nur  bei  sehr  grosser  Meereshöhe  und:  freier  Lage  des  Bauwerks  muss 
(!)„  grösser,  ß  aber  kleiner  angenommen  werden.  Zu  beachten  ist  aber,  dass 
wohl  die  Windgeschwindigkeit  v  in  solcher  Höhe  stark  wächst,  gleichzeitig 

aber  -^  abnimmt,  daher  Formel  80  d  S.  170  zur  Bestimmung  von  co^  zu  be- 

9 
nützen  ist.    Liegt  der  Schornstein  in  einem,  allseitig  schroff  abfallenden  Hoch- 

gebirgssattel,  so  kann  unter  Umständen  ß  =  0  gesetzt  werden. 
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2)  ^Wlnddruck  auf  schrägre,  grebrochene  und  grekrammte 

Flächen. 

Ist  schon  die  Bestimmung  des  Winddrucks  auf  eine  ebene,  normal  zur 
Windrichtung  stehende  Fläche  eine  sehr  unsichere,  so  steigen  die  Schwierig- 
keiten bei  Bestimmung  des  Winddiaicks  auf  geki*flmmte  Flächen. 

Es  ist  allgemein  üblich  zu  setzen 
83)  W=  ta.f^.F^ 

worin  bedeutet: 

W  den  gesammten  Winddruck  auf  einem  Körper,  dessen  Aufrissfläche, 
d.  h.  die  Projectionsfläche  in  der  (wagrecht  angenommenen)  Wind- 
richtung die  Grösse  F^  besitzt; 
ü)  den   Winddruck   auf  die   Flächeneinheit    einer   Ebene    normal   zur 

Windrichtung; 
(|;  eine  Erfahrungszahl,  deren  Herleitung  auch  oft  rechnerisch  versucht 
wurde,  die  aber  nach  dem  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  nur 
auf  dem  Wege  des  Versuchs  ermittelt  werden  kann. 
Zunächst  seien  die  verschiedenen  Werthe  von  (];  zusammengestellt,  welche 
für  die  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Querschnittsformen  der  Schorn- 
steine von  verschiedenen  Beobachtern  und  Rechnern  ermittelt  worden  sind. 


Liste  XIY.    AVerthe  tp  nach  verschiedenen  Quellen. 


Quelle 

Querschnittsform 

Bemerkungen 

Bechtcck 

Achteck 

Kreis 

1)  ältere  englische  Annahmen 

1,0 

0,65 

0,50 

V.  Reiche*)  empfiehlt  diese 
Annahmen,  die  daher  auch 
in  Dentschl.  verbreitet  sind. 

2)  Pinzgers  Annahmen  20) 

1,0 

0,707 

0,667 

Von  der  preuss.  Akademie 
des  Bauwesens  gebiUigt^). 

3)  ältere  Annahm.  v.Lössl'sS») 

1,0 

0,828 

0,7854 

Diese  Werthe  stehen  auch  in 
d.  Baukde.  d.  Architecten  *0- 

4)  neuere  Versuche      „       i»») 

1,0 

2/3-0,667 

5)  Versuche  von  Kernet  3«) 

0,90 

0,65 

0,50 

6)  Versuche  von  Irmingeri^) 

0,95 

— 

0,57 

Ä=^0,b7  hat  1763  schon 

Borda'«^)  für  (Halb-)Kreis- 

cylinder  gefunden. 

7)  Annahmen  von  Pietsch^^> 

1,0 

0,71 

0,67 

8)  nachLordRayleighu.Gerlach 

— 

0,890 

0,848 

vgl.  R.  F.  Mayer's  Entwickig. 
in  österr.  Monatsschrift  f.  d. 
öfftl.  Baudienst  1895,  S.  354. 
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Über  die  Begründung  dieser  Zahienwerthe  ist  Folgendes  zu  bemerken: 
Die  älteren  englischen  Annahmen  konnte  ich  aus  Mangel  an  Quellennachweisen  nicht  bis 
auf  ihren  Ursprung  verfolgen.  Nach  A.  Schmidt«)  soll  Rankinc  die  Horleitung  in  den  Procee- 
dings  of  thc  Philosophical  Society  of  Glasgow  185G  gegeben  haben.  Bancroft  a.  a.  0. 1)  S.  1^1 
und  Wilson  a.  a.  O.ui;  S.  35  geben  eine  Herleitung,  die  nicht  zutrifft.  Bei  strenger  Verfolgung 
ihres  Gedankengangs  gelangt  man  vielmehr  zu  den,  von  Piuzger  empfohlenen,  Werthen,  welch' 
letztere  in  Deutschland  wohl  am  meisten  verbreitet  sind,  und  welche  auch  Buchanan  für  St.  Rollox 
annimmt  (vgl.  The  Engiueer-  and  Archit.-Journal  1850  S.  398).  Da  auch  das  Gutachten  der  Akademie 
des  Bauwesens  sie  empfiehlt,  so  möge  die  bisher  übliche  Herleitung  hier  Platz  finden: 

Abb.  22.  «Ist  /  der   Flächeninhalt   einer   ebenen    Windfläche, 

welche  unter  dem  Winkel  a  gegen  die  Windrichtung  geneigt 
5jj    Q^\m  ist  (in  Abb.  22  auf  der  Rückseite  schraffirt),   so  wird   der 

W^wfsina   '11     Ja  Winddruck  auf'  die  Normalprojection  dieser  Fläche 

84)  W  =^  <o  ,f .  sin  a 

Derselbe  zerlegt  sich  beim  AuftreflFen  auf  die  Fläche 
in  2  Seiteukräfte,  deren  eine  ( ir„)  uonnal,  die  andere  ( Wp) 
parallel  zur  Fläche  /  gerichtet  ist.     Wp  soll  angeblich  ohne 
Wirkung  auf  die  Fläche  sein,  es  bleibt  also  nur 

84a)  W,^  =  Wsin  a  =  cjfsin^a 

Eine  andere  Ableitung  lautet:  Zerlegt  man  die  Windgeschwindigkeit  r  in  die  beiden 
Seitengeschwindigkeiten  Vp  und   t'„,   so    soll   Vp   ohne  Wirkung   sein,    wälirend   r^j  nach  Gl.  79 

den  Winddruck  w^  =  f  •  ^   •  r„2  bewirkt ;  da  aber  Vf^  =  v  sin  a,  so  wird,  wie  oben : 

y 

Tr„  =  ft>„  ./=  f  .   <-  .  t?*  .  sin^  a  =  (ofsin* a 

Bei  Dächern  soll  nun  dieses  Wy^^  voll  zur  Wirkung  gelangen,  während  bei  lothrechten  . 
geschlossenen  Wänden  W^^  von  neuem  zu  zerlegen  ist  in  2  Seitenkräfte  W^  parallel  und  Wi 
normal  zur  Windrichtung.  Bei  Flächen  mit  symmetrischem  Querschnitt,  dessen  Symmetriaxe 
in  der  Windrichtung  liegt,  heben  sich  dann  die  einander  entgegen  gerichteten  W^  je  zweier 
symmetrisch  liegenden  Flächentheile  gegenseitig  auf,  es  bleibt  daher  als  Umsturzkraft  nur  die 
Summe  aller  Wi  übrig,  und  zwar  ist 
84b)  TT,  =  fr,j  sin  a  =  tofsin^a 

Summirt  man  nun  alle  Wx,  welche  auf  eine  Kreis-,  Achtecks-  oder  Vierecksfläche  wirken, 
80  ergibt  sich  2Wi  =  flf€üF„^  wobei  tp  die  Zahienwerthe  in  der  zweiten  Reihe  obiger  Listo  XIV 
nimmt,  während  F„  die  Projection  der  ganzen  Fläche  auf  eine  Ebene  normal  zur  Windrichtung 
bedeutet." 

Diese  Herleitung  ist  in  verschiedenen  Punkten  anfechtbar.  Erstlich  ist  es  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  Wp  bezw.  Vp  ohne  W^irkung  auf  die  Fläche  /  bleibt ;  denn  die  Reibung  ist 
keineswegs,  wie  Manche  angeben,  vernachlässigbar,  namentlich  nicht  bei  Dachflächen;  auch 
muss,  wie  v.  Lössl  mit  Recht  betont,  der  Wind  doch  nach  der  Seite  hin  ausweichen,  also  die 
dort  auftrefi'enden  Lufttheile  verdrängen,  was  nicht  ohne  Widerstand  und  Rückwirkung  auf  den 
Flächen theil  /  möglich  ist.  Gibt  man  dies  zu,  so  muss  zweitens  auch  die  einfache  Summimng 
der  Wi  Bedenken  erregen  und  es  ist  leicht  einzusehen,  dass  eine  genauere  Verfolgung  der  Sache 
auf  ganz  bedeutende  Schwierigkeiten  stösst,  langwierige  Reclmungen  erfordert,  und  bis  jetzt 
verschiedene  Theoretiker  zu  verschiedenen,  gegenseitig  angezweifelten,  Ergebnissen  geführt  hat. 
Es  sei  nur  erwähnt,  dass  Gerlach  auf  Grund  der,  zuerst  von  Lord  Rayleigh  entwickelten  An- 
schauungen zu  der  Formel  für  Schrägflächen  gelangt: 

•  4t  -^  31  sm  a 

während  (Hutton  und)  Duchemin*^)  schon  1829  fand 

„>  ^2  sin  a 

^  1  +  8in^  a 
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Langley  ^^)  erklärt  auf  Grund  von  Versuchen  die  Formel  von  Duchemin  für  ziemlich  gut 
stimmend. 

Ob  eine  dieser  Formeln  ganz  zutreffend  sei,  ist  rein  theoretisch  schwer 
zu  entscheiden,  jedenfalls  lässt  sich  keine  derselben  ohne  Weiteres  durch  ein- 
faches Sunimiren  der  W^  auf  geschlossene  Körper  anwenden.  Vielmehr  würden 
sich  hier  die  Schwierigkeiten  der  Rechnung  noch  bedeutend  vermehren  und 
deshalb  halten  wir  uns  lieber  an  die  durch  Versuche  bestimmten  Werthe  von 
4>,  obgleich  auch  deren  Begründung  noch  Manches  zu  wünschen  übrig  lässt. 

V.  Lössl  hat  wold  hierüber  die  ausfiilirlichsten  Versuche  augestellt.  Er  benutzte  ein 
Rundlaufzcug,  wie  schon  S.  167  erwähnt,  und  gelangte  zu  seiner  Theorie  der  Stauhttgel,  deren 
Fonn  für  schräg  gestellte  Flächen  sich  gegenüber  Abb.  23. 

den  S.  167  erwähnten  Formen  entsprechend  ändert, 

so    zwar,    dass    tg^  =  sin  a   (Abb.  23),    wiUirend  ZIZZZZIIIIIIZI>~*'  oX^y 

ir,,  =  üi  fsin  a  =  W  wird ;  denn  da  die  gestaute  ZIIIZZIZIZ 

Luft  nach  allen   Seiten  hin  gleichen  Druck  aus- ^  ^-n^S 

Übt,  so  wird  sie  die  Fläche  /  in  einer,  normal  zu ^  ^iiü 

ilir   stehenden   Richtung  zu   verschieben   suchen, Z I^  >«;3''^ 

und  zwar  mit  derselben  Kraft,   mit  welcher  die ^  >f£;;S;'''' 

Stauung  bewirkt  wurde.     Im  (Jegensatz  zu  allen  -~ — ^    Ä"""' 

früheren  Theorien  findet  also  v.  Lössl  ^^. 

85)  }rn  =  (ofsina 

und  wenn  man  W^,  wie  in  Abb.  22,  in  Wi  und  W2  zerlegt,  so  wird 

85  a)  Wi  =  ü}f8in^a 

während   bei  geschlossenen  Flächen  sich  je   zwei  gegenüberliegende  W2  gegenseitig  aufheben. 

Dieser  Gedanke  ist  einleuchtend,  sobald  man  die  Stauhngelthcorie  als  durch  v.  Lössl's 
Versuche  überzeugend  erwiesen  gelten  lässt.  Man  muss  sogar  mit  Rücksicht  auf  die  Luftver- 
dünnung  hinter  der  Ebene  schliessen,  dass  der  Normaldruck  If^t  eher  noch  grösser  als  nach 
(il.  85  ansfäUt,  was  bei  v.  Lössl's  Versuchen  mit  dem  Rundlauf  zeug  nicht  genügend  zum  Aus- 
druck kam  (vgl.  S.  168).  Würde  mau  nun  aus  Gl.  85  a  den  Druck  auf  gebrochene  oder  gekrümmte 
Flächen  durch  einfache  Summirung  bestimmen,  so  würde  man  zu  den,  in  Liste  XIV  S.  167  als 
„ältere  Annahme  v.  Lössl's"  bezeiclmeten  Werthen  tff  gelangen,  die  ja  in  Deutschland  und  Öster- 
reich vielfach  verbreitet,  und  auch  von  französischen  Schriftstellern  empfohlen  sind.  Ihre  Hcr- 
leitung  gibt  Mayer  in  der  Österreich.  Monatsschrift  für  den  öfTentliclien  Baudienst  1895  S.  356. 
Doch  ist  ohne  Weiteres  aus  der  Stauhügeltheorie  ersichtlich,  dass  diese  Summirung  nur  für 
einfach  gebrochene,  symmetrisch  zur  Windrichtung  stehende  Keilformen  zutreffend  ist,  nicht 
aber  bei  mehrfach  gebrochenen  und  bei  gekrümmten  Flächen,  bei  denen  Formen  der  Stauhügel 
entstehen,  die  vorerst  rechnerisch  noch  nicht  festzustellen  sind.  v.  Lössl  hat  daher  unmittelbare 
Versuche  mit  gebrochenen  und  gekrümmten  Flächen  angestellt,  und  kommt  zu  dem  Ergebniss: 

1)  dass  der  Winddruck  auf  einen  Keil,  dessen  Grundfläche  /  und  dessen  halber  Keilwinkel 
=  a  ist,   betrage:   W=(afsina  bis  0,86  ö>/«tna,  je   nach  der  Grösse  von   o;   für 

a  =  45^  ist  f=bh  y2  und  sin  a  =       _   somit  W=  <a  .  bh,  wenn  b  die  Seitenlänge, 

\2 

h  die  Höhe  des  Keils.  Dies  passt  auch  für  quadratische,  über  Eck  stehende  Schorn- 
steine, gibt  also  V  =  1»  während  für  a  =  90^  ein  Tr=  0,86  <af  ersteht,  entsprechend 
den  Angaben  unter  6  S.  168:  es  wäre  also  hiemach  der  Winddruck  auf  quadratische 
Schornsteine  über  Eck  um  14%  grösser  als  von  vorne. 

Dies  gilt  bei  glatten  Keilflächen;  bei  rauhen  Flächen  vermehren  die  erhabenen 
Stellen  den  Luftdruck,  sobald  sie  über  den  (in  Abb.  23  gestrichelten)  Stauhügel  heraus- 
treten. 

2)  Auf  einen,  der  Windrichtung  normal  entgegenstehenden  Halbcylinder  von  der  Höhe  h, 
dem  Halbmesser  r,  also  der  Grundfläche  f=2rh  ist 
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Dies  passt  auch  auf  einen  runden  Schomsteinschaft,  gibt  also  hierfür  rff  =  —  =z  0,667. 

ö 

Leider  hat  y.  Lössl  yerabsänmt,  die  Form  des  Stauhttgels  für  den  Halbcylinder  weiter  zu. 
verfolgen.  Seine  Vermnthnng  S.  266,  dass  „der  Stauhügel  nach  der  Seite  convex  ausgebaucht 
sei",  widerspricht  den  Forderungen  des  Gleichgewichts  des  Stauhügels.  Geheimer  Regierungs- 
rath  Keck  wird  demnächst  einen  Berechnungsversuch  der  Stauhügelform  veröffentlichen. 

Anmerkung.  Man  darf  aus  der  Übereinstimmung  des  für  Kreiscylinderflächen  nach  Lössl's 
Versuchen  gefundenen  Werthes  tp  =  '/s  mit  dem  durch  Integration  der  Gl.  S4b  erhaltenen  fff  selbst- 
verständlich nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Herleitung  der  Gl.  84b  richtig  sei,  denn  sie  steht 
ja  im  Widerspruch  mit  Gl.  85a;  es  können  sich  also  bei  jener  Herleituug  zwei  Fehlerquellen 
aufgehoben  haben.  Die  LössPschen  Werthe  bedürfen  allerdings  noch  einer  nähern  Untersuchung 
des  Stauhügels  für  Cylinderflächen  und  des  Einflusses  des  Mitwindes.  Becknagel  folgert  aus  der 
Vemaclilässigung  des  Mitwindes,  vgl.  S.  167,  dass  v.  Lössl  durchweg  zu  kleine  Werthe  er- 
halten habe. 

Wir  übergehen  die  sonstigen  von  Lössl  untersuchten  Eörperformen,  welche  mehr  in  der 
Flugtechnik  als  im  Bauwesen  Anwendung  finden,  und  bemerken  nur  nochmals,  dass  es  zu  be- 
dauern ist,  dass  V.  Lössl  seine  Versuche  nicht  noch  weiter  ausgedehnt,  insbesondere  die  Form 
der  Lufthügel  für  Cylinderflächen,  und  den  Einfluss  der  Rauhigkeit  ihrer  Oberfläche  nicht  näher 
untersucht  hat  Dies  lässt  sich  aber  nachholen.  Bei  Keilformen  findet  er  den  Einfluss  der 
Rauliigkeit  um  so  grösser,  je  spitzer  der  Keil  ist  (S.  2()4  seines  Buches),  was  sich  ja  aus  der 
hierbei  sehr  dünnen  Stauschicht  leicht  erklären  lässt.  Doch  ist  die  Rauhigkeit  gemauerter 
Ringschomsteine  nicht  so  bedeutend,  um,  wie  Rybir  versuchte,  hieraus  eine  Steigerung  von  tff 
auf  0,78  abzuleiten.  Die  Versuche  v.  Lössl's  wurden  mit  einem  Rundlanfzeug  angestellt;  er  hat 
aber  keinen  erschöpfenden  Beweis  dafür  erbracht,  dass  der  Luftdruck  auf  einen,  in  ruhigem 
Mittel  bewegten  Körper  gleich  gross  ausfiült,  wie  deijenige  der  bewegten  Luft  auf  einen  ruhenden 
Körper.  Doch  dürften  diese  Unterschiede  bei  Abwesenheit  von  störenden  Wänden  und  seitlich 
nahestehenden  Körpern  nicht  sehr  gross  sein,  während  die  Anwesenheit  letzterer  Wände  oder 
Körper  beim  Rundlaufzeug  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  hat,  wie  beim  Winddruck  auf 
ruhende  Körper,  wie  Kemot's  Versuche  zeigen. 

Kernot^s  Versuche^*)  sind  neben  denjenigen  v.  LössFs  die  wichtigsten  für  Bauzwecke. 
Statt  eines  Rundlaufzeugs  benutzte  Kernet  einen  durch  Schiffsschraubendrehung  erzeugten  Lnft- 
strom,  den  er  auf  ruhende  Körper  einwirken  Hess.  Sein  Luftstrom  war  aber  ein  sehr  begrenzter, 
sodass  seine  Messungen  keine  zuverlässigen  Absolutwerthe  ergaben,  wolü  aber  sehr  werthvoUe 
Vergleichswerthe  für  verschiedene  Körperformen  und  namentlich  für  den  Einfluss  von  Nachbar- 
körpem.  Er  fand:  Wenn  der  Druck  auf  eine  dünne,  normal  zur  Windrichtung  stehende  Scheibe 
=  1  ist,  so  wird  der  Druck 

auf  einen  Würfel,  dessen  Flächen  die  Grösse  der  Scheibe  haben,  wenn  zwei 

dieser  Flächen  normal  zur  Windrichtung  stehen =0,9 

auf  denselben,  aber  „über  Eck"  gestellten  Würfel =0,9 

auf  die  Seite  einer  quadratischen  Pyramide  mit  hlf,  =  3/1  und  lothrechter  Axe  h 

(also  Kirchthuimform) =0,8 

auf  dieselbe  Pyramide,  über  Eck  gestellt =  0,96 

auf  achteckige  Prismen =0,60 

auf  Kreiscylinder  und  Kegel =0,50 

auf  Vollkugeln =  0,30 

auf  Halbkugelschalen,  wenn  hohl  gestellt =1,15 

„  „  „     gebaucht  gestellt =0,36 

auf  Gitterwerk  mit  50%  Lücken =0,80 

auf  zwei  solche  Gitterwerke  hintereinander,  deren  Abstand  gleich  ihrer  Höhe, 

beide  durch  eine  Decke  verbunden =0,90 

Bei  noch  grösserem  Abstand  wuchs  der  Druck  entsprechend. 

Der  Druck  auf  Dacliflächeu  stimmt  mit  den,  von  Stoney  in  seinem  (mir  nicht  zugänglichen) 
Buche  „on  Strcssos"  gegebenen  Regeln  nur  dann,  wenn  das  Dach  eine  offene  Säulenhalle  überdeckt. 
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Ist  es  dagegen  durch  eine  geschlossene  Wand  unterstützt,  so  wird  der  Wind  abgelenkt  und  der 
Druck  sehr  vermindert;  bei  einer  Wand  mit  Brüstung  bis  auf  Vs-  Bei  30^  Dachneigung  entsteht 
durch  die  Brustwehr  sogar  eine  Luftverdünnung  über  dem  Dache,  welche  dasselbe  entlastet, 
wenn  die  Brilstungshöhe  Ve  der  Dachhöhe  beträgt.  —  Ist  das  Gebäude  nur  an  den  Giebeln  offen, 
und  ruht  das  Dach  auf  dichten  Traufwänden  (Bahnhofshallen),  so  sucht  der  Wind  das  Dach  zu 
heben  mit  einer  Kraft,  welche  dem  Winddruck  auf  eine  flache  lothrechte  Wand  gleichkommt. 

Den  Einfluss  von  Nachbarbauten  bestimmte  Kernet  durch  folgende  Versuche: 

a.  Wird  eine  Wand  fast  dicht  an  einen  Cylinder  herangeschoben,  und  zwar  so,  dass  sie 
in  der  Windrichtung  steht,  so  wächst  der  Winddruck  auf  den  Cylinder  um  etwa  20%,  woraus 
folgt,  dass  das  Errichten  von  Nachbargebäuden  dicht  neben  dem  Schornstein  dessen  Standsicher- 
heit verringert,  falls  sie  ihn  nicht  ganz  umschliessen. 

ß.  Stellt  man  eine  Scheibe  vor  eine  andere,  so  beeinflusst  erstere  die  letztere  in  einem 
Windstrich  gleich  der  Fläche  der  vorderen  Scheibe,  so  lange  der  Abstand  beider  nicht  ein  Viel- 
faches des  Durchmessers  der  vorderen  Scheibe  ist.  Wird  z.  B.  eine  23  cm  breite  Scheibe  um  5  cm 
hinter  eine  15  cm  breite  Scheibe  gestellt,  so  wird  der  Druck  auf  letztere  um  Vs  kleiner,  als  vor 
Aufstellung  der  erstercn.  Wird  nun  die  grössere  Scheibe  rückwärts  geschoben,  so  wächst  der 
Druck  auf  die  vordere  und  erreicht  die  ursprüngliche  Grösse,  wenn  der  Abstand  23  cm,  d.  h. 
die  Breite  der  hintern  Scheibe  erreichte  hat. 

Wird  femer  die  23  cm  breite  Scheibe  um  10  cm  vor  eine  18  cm  breite  Scheibe  gestellt, 
so  nimmt  der  Druck  auf  letztere  um  120%  ab,  d.  h.  sie  wird  durch  die  zwischen  beiden  Scheiben 
entstandene  Luftverdünnung  der  Windrichtung  entgegengedrückt  mit  einer  Kraft  =  ^^  des 
Winddrucks. 

Wir  werden  auf  diese  Erscheinungen  bei  Besprechung  der  Schwankungen  der  Schornsteine 
in  Abschnitt  VT  zurückkommen.  Kemot's  Versuche  sind  leider  nicht  erschöpfend;  sein  Wind- 
strom etwas  zu  schmal.    Er  selbst  betont  die  Nothwendigkeit  ausgedehnterer  Versuche. 

Der  dänische  Ingenieur  Irmingcr  hat  die  neuesten  Versuche  über  Winddruck  veröffent- 
licht"**), welche  einen  besonders  starken  Einfluss  der  Saugwirkung,  d.  h.  der  Luftverdünnung 
auf  der  Leeseite,  ergaben.  Zur  Erzeugung  eines  Luftstroms  benutzte  er  den  Zug  des  31  m 
hohen  Schornsteins  der  Kopenhagener  Gaswerke,  welcher  bei  ruhigem  Wetter  einen  sehr  gleich- 
massigen  Bauchabzug  haben  soll,  mauerte  seitlich  in  diesen  Schornstein  eine  polirte  Holzröhre 
von  rechteckigem  Querschnitt,  im  Lichten  12  cm  breit  und  24  cm  hoch,  ein  und  steckte  quer  durch 
diese  Röhre  eine  hohle  Drehaxe,  welche  mit  einem  Wasscrsäulcndruckmesser  in  Verbindung  stand. 
Auf  diese  Drehaxe  wurden  nun  kleine  Hohlkörper  verschiedener  Form  gesteckt,  und  um  den  Luft- 
druck an  irgend  einer  Stelle  derselben  zu  messen,  wurde  diese  Stelle  (nach  Recknagers  *^^)  Vorgang, 
vgl.  S.  167)  mit  einem  jflatten  Bohrloch  versehen  und  dadurch  in  Luftverbindung  mit  der  Drehaxe 
bezw.  dem  Druckmesser  gebracht.  Der  zweite  Schenkel  des  Druckmessers  stand  in  Verbindung 
mit  dem,  an  der  Decke  der  Holzruhre  hinziehenden  Lnftstrom,  sodass  man  den  Druckunterschied 
zwischen  dieser  Stelle  (die  Irminger  als  unbecinflusst  durch  den  Versuchskörper  ansieht)  und  der 
betreffendenLochstelle  des  Versuchskörpers  am  Druckmesser  ablesen  konnte.  Durch  Untersuchung 
des  Druckunterschieds  an  verschiedenen  Stellen  des  Versuchskörpers  Hess  sich  dann  graphisch  der 
Gesammtdruck  auf  derselben  ermitteln.  Irminger  erhielt  auf  diese  Weise  ganz  auffallend  grosse 
und  weitreichende  Saugwirkungen,  welche  mit  den  bisherigen  Erfahrungen  schwer  in  Einklang 
zu  bringen  sind  und  —  zum  Theil  wenigstens  —  durch  die  Fehlerquellen  seiner  Messvorrichtung 
zu  erklären  sind.  Wenn  man  auch  mit  Irminger  annehmen  wollte,  dass  die  Kastenröhre  ge- 
nügend gross  und  die  Versuchsstücke  genügend  klein  waren,  um  die  sogen.  Einschnümngs- 
erscheinnngen  (Contraction)  des  Luftstroms  zu  vermeiden,  so  ist  doch  jedenfalls  bei  seinen  flachen 
Versnchskörpem,  welche  den  Druck  auf  schräge  Flächen  ergeben  sollen,  der  bedeutende  Einfluss 
des  Kantenwiderstandes  vernachlässigt,  und  es  lässt  sich  dio  hierdurch  bedingte  Ablenkiing  und 
die  dadurch  erhaltene  übertriebene  Saugwirkung  des  Luftstroms  leicht  erklären,  v.  Lössl  hat 
diesen  „Stirn widerstand"  dünner  Platten  besonders  eingehend  behandelt.  Für  geschlossene 
Versuchskörper  grösserer  Weite  ist  die  Erklärung  der  Abweichungen  der  Irminger^schen  Zahlen 
gegen  v.  Lössl's  weniger  einfach;  möglich,  dass  die  Stauhügelbildung,  die  ja  nach  Lössl's  und 
Kemot's  Versuchen  bei  durchbrochenen  Körpern  noch  wirksamer  auftritt,  als  bei  nicht  durch- 
brochenen, bei  den  kleinen  Löchern  nicht  zu  voller  Geltung  gelangte.  Jedenfalls  bedarf  die 
Messnngs weise  Irminger's,  namentlich  die  Zeitdauer,  die  er  auf  die  Messung  in  jeder  Lage  der 
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LochrcUien  verwendete,  und  die  dabei  sich  zeigenden  Bewegungen  am  Dmckmesser  noch  einer 
näheren  Aufklärung,  bezw.  neuer  Untersuchungen.  Ob  bezüglich  der  richtigen  Lochgrdsse  die 
Recknagel'schen  Ergebnisse  (vgl.  S.  167)  zutreifen,  ist  aus  den  Quellen  nicht  zu  ersehen. 

Es  hat  denn  auch  nicht  an  Einwendungen  gegen  Inninger's  Versuchsergebnisse  gefehlt; 
z.  B.  sagt  Randolph  in  Engincering  News  1894  I  S.  209,  die  grosse  Saugwirkung  könne  daher 
rühren,  dass,  wenn  der  Windstrom  über  ein  kleines  Loch  hinwegstreicht,  er  auf  den  Inhalt  des 
Gefässes  saugend  wirke,  auch  wenn  er  auf  die  umgebenden  Ränder  drücke.  Dieser  Einwand 
wäre  im  vorliegenden  Fall  nach  der  Stauhügeltheorie  hinfällig;  dagegen  sind  zwei  andere  Ein- 
wände Randolph's  richtig,  nämlich:  erstens  die  behauptete  Saugwirkung  auf  beiden  Seiten  der 
flachen  Scheiben  könne  keinen  Auftrieb  bewirken,  also  das  Schweben  der  Vögel  nicht  erklären, 
und  zweitens  müssten  hiernach  sehr  flach  gestellte  Segel  schlaff  werden  und  trotzdem  durch  die 
Saugwirkung  ein  Vorwärtstreiben  erzielt  werden,  was  aller  Erfahrung  widerspricht. 

Wie  schon  oben  angedeutet,  erklären  sich  die  Wahrnehmungen  Irminger's  aus  einer 
Vernachlässigung  des  bedeutenden  Stimwidcrstandes  seiner  Versuchsbleche,  und  den  dadurch 
bedingten  starken  Windablenkungen. 

Horatio  Philipps,  der  schon  1885  die  Saugwirkung  betont  hat,  erhebt  in  Engineering 
1896  I  S.  127  gegen  die  Schlussfolgemngen  Irminger's  den  nicht  unberechtigten  Einwand,  dass 
die  Versuche  mit  so  kleinen  Körpern  nicht  mafsgobend  seien  für  grosse  Baukörper,  dass  ver- 
muthlich  bei  letzteren  die  Saugwirkung  sich  auf  einen  geringeren  Theil  erstrecke  und  weniger 
stark  sei,  als  bei  den  kleinen  Versuchskörpem.  Vogt  meint  zwar  ebenda  S.  194,  dass  kein 
Grund  sei,  warum  kleine  Modelle  andere  Ergebnisse  als  grosse  liefern  sollen,  und  dass  Irminger 
seine  Messungen  bei  Versuchen  an  einem  fertigen  Bau  bestätigt  gefunden  habe.  Nähere  Angaben 
liierüber  fehlen  aber  zur  Zeit.  Uns  scheint  es  keineswegs  unwalirscheinlich,  dass  die  Ablenkungen, 
also  Saugwirkungen,  sich  beim  kleinen  Modell  verbal tnissmässig  weiter  erstrecken  können,  als 
beim  grossen. 

Trotz  all  dieser  Bedenken  sind  doch  Irminger's  Versuche  einer  weiteren  Prüfung  öehr 
Avtirdig;  seine  Messvorrichtungen  sind  eigenartig  und  sinnreich,  auch  verbal  tnissmässig  einfach 
und  billig  herzustellen  und  dürften  daher  um  so  eher  weiter  verfolgt  werden,  als  die  Rundlauf- 
zeuge keineswegs  vollgiltige  Angaben  für  alle  beim  Winddruck  auf  Bauten  vorkommenden  Ver- 
hältnisse liefern,  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben. 

Irminger  kommt  zu  folgenden  Ergebnissen:  Ist  /  die  Projection  des  Körpers  auf  eine 
Ebene  normal  zur  Windrichtung,  so  wird  der  Winddruck 


Gesammt- 
Druck 


hiervon: 
Druckwirkung       Saugwirkung 


auf  eine  ebene  Platte  normal  zur  Windrichtung 

auf  einen  Würfel,  dessen  Seitenfläche  /  normal 
zur  Windrichtung 

auf  denselben  Würfel,  über  Eck  gestellt      .     . 

auf  einen  Cylinder 

auf  ein  rhomboidisches  Prisma  mit  60®  Keil- 
winkel       

auf  eine  Kugel 


0,95  fi)/ 

0,79  idf 

0,57  o>/**) 

0,25  o>/ 
0,31  6>/ 


55«/o*) 

43  „ 

76  „ 
72  „ 

82  „ 

77  „ 


Bei  Sattel-  und  Kuppeldächern  findet  nach  Irminger  eine  so  bedeutende  Saugung  statt, 
dass  sie  den  Druck  weit  überwiegt,  und  daraus  will  Irminger  die  bekannte  Erscheinung  erklären, 

*)  Dies  erscheint  im  Widerspruch  mit  dem  S.  169  gegebenen  Verhältniss  1  : 0,86. 
*♦)  In  einem  Nachtrag  zu  Engineering  News  1895  I  S.  243  theilt  Irminger  seine  neueren 
Versuche  mit  kürzeren  Körpern  mit.  Damach  würde  bei  einem  Kreiscy linder,  dessen  Höhe  nur 
gleich  dem  Durchmesser  ist,  der  Winddruck  nur  =  0,47  w/  werden.  Hieraus  könnte  man 
folgern,  dass  dann  umgekehrt  bei  sehr  hohen  Cylindem,  wie  sie  den  Schornsteinen  und  Thurm- 
formen  entsprechen,  V  >  0,57  ausfallen  müsse.  Schon  in  Liste  XTV  ist  angegeben,  dass  Borda's 
Versuche  mit  Halbkreiscylindem  ebenfalls  V  =  0,57  ergaben.  Wegen  des  Dmckverlustes  in  den 
Leitungsröhren  des  Druckmessers  erscheinen  Irminger's  Messungen  durchweg  etwas  zu  klein, 
wie  schon  S.  169  bemerkt  wurde. 
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dass  die  Dächer  fast  niemals  vom  Wind  eingedrückt,  wohl  aber  abgehoben  und  fortgetragen 
worden;  doch  gibt  es  hierfür  auch  noch  andere  Erklärungsgründe. 

Fragen  wir  nun  schliesslich,  welche  Weithe  von  (p  aus  all  diesen,  sich 
zum  Theil  widersprechenden  Theorien  und  Versuchsreihen  als  die  richtigsten 
oder  wenigstens  als  die  wahrscheinlichsten  anzunehmen  sind,  so  können  wir 
uns  nicht  verhehlen,  dass  eine  unbedingt  sichere  Entscheidung  heute  noch  un- 
möglich ist.  Jedenfalls  scheiden  wir  die  grossen  Annahmen,  welche  aus  Lössl's 
älteren  Versuchen  durch  einfache  Summirung  abgeleitet  wurden  (Reihe  3  der 
Liste  XIV,  S.  181),  von  vornherein  als  unhaltbar  aus;  dann  ist  aber  immer  noch 
beim  Kreiscylinder  zwischen  den  drei  Versuchswerthcn  (p  =  0,5;  0,57  und  0,667 
zu  entscheiden,  wobei  Borda's  und  Irminger's  Werth  0,57  zwischen  dem  Keniot- 
schen  0,5  und  dem  Lössl'schen  2/3  mitten  inne  liegt.  Da  aber  bei  allen  drei 
Versuchen  Fehlerquellen  vorhanden  sind,  welche  ihre  Ergebnisse  als  etwas  zu 
klein  erscheinen  lassen,  so  könnte  man  statt  des  LössPschcn  Werthes  sogar 
rund  f^  =  0,7  wählen,  bis  weitere  Versuche  vorliegen.  Doch  wollen  wir  bei  der 
Unsicherheit  aller  Werthe  vorläufig  bei  tj'  ^=  0,667  =  2/3  bleiben,  einem  Werth, 
der  in  Deutschland  und  Frankreich  schon  verbreitet  ist;  jedenfalls  ist  hierbei 
die  Standsicherheit  unserer  Schornsteine  besser  gewahrt,  als  bei  dem  kleinen 
Kemot'schen  Werth.  Für  Schornsteine  darf  schon  wegen  der  Schwankungen 
(vgl.  Abschn.  VI)  kein  zu  kleiner  Werth  zugelassen  werden.  Es  sei  aber  an 
dieser  Stelle  nochmals  die  Wichtigkeit  neuer  umfassender  Versuche  zur 
Klarlegung  all  der  vielen  noch  dunklen  Punkte  über  den  Winddruck 
betont,  von  deren  Ausfall  die  Berechnung  der  Standsicherheit  unserer  Bauten 
in  so  hohem  Mafse  abhängt.  Die  vollständige  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  ja 
fi-eilich  eine  sehr  schwierige,  und  sie  erfordert  so  gi'osse  Mittel,  dass  der  Einzelne, 
ja  selbst  eine  wissenschaftliche  Körperschaft  nur  schwer  in  der  Lage  ist,  sie 
durchzuführen.  Vielmehr  sollte  der  Staat  bezw.  eine  Vereinigung  der  Kultur- 
staaten zu  gemeinsamer  Lösung  dieser  Aufgabe  die  Mittel  bieten,  wie  ja  schon 
mehrere  andere,  alle  Culturstaaten  berührende,  wichtige  Fragen  gemeinsam  in 
Angriff  genommen  worden  sind. 

Bis  dahin  aber  wollen  wir  für  die  Schornsteinberechnung  folgende  Werthe 
für  den  Winddmck   W  annehmen 


86) 


Tr=ü).  +  .JF; 


worin    F^  die  Aufrissfläche  des  vom  Wind  getroffenen  Theiles  des  Schornstein- 
schaftes, 
cö  der  mittlere  Winddruck  auf  die  Flächeneinheit, 
f^  ein  Zahlenwerth,  welcher  beträgt: 

für  quadratische  Schornsteine       .     .     .    tp  =  1 

gleichgiltig,  ob  der  Wind  normal  oder  über  Eck  weht, 
für  achteckige  Schornsteine     .    .    .    .    ^  =  0,71 

für  runde  Schornsteine ^  =  0,66  =  2/3. 

In  allen  drei  Fällen  ist  dabei  F^^  =^  {R^^  +  Bq)  H  zu  setzen,  wo  H  die 
Höhe,  R^  bezw.  i?o  der  Radius  des  einbeschriebenen  Kreises  des  äusseren  Mantel- 
umfangs  im  unteren  bezw.  oberen  Querschnitt  des  vom  Wind  getroffenen  Schaft- 
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theiles,  gleichgiltig,  ob  der  Wind  parallel  zu  einer  Seitenfläche  oder  über  Eck 
weht.  Man  sieht  daraus^  wie  viel  vortheilhafter  bezüglich  des  Wind- 
drucks ein  runder  oder  achteckiger  Schornstein  gegenüber  dem  vier- 
eckigen ist.  Für  gleichen  Lichtquerschnitt  und  gleiche  Wandstärke  verhalten 
sich  gemäss  Liste  in,  S.  95  die  Winddrücke  auf  Quadrat :  Achteck  :  Kreis  wie 
1  :  1,1  .  0,71  : 1,128  .  0,667,  d.  h.  wie  =  1  ;  0,78  :  0,75.  Beim  Quadrat  kommt 
noch  die  grössere  Verdrehungsgefahr,  vgl.  S.  178,  als  ungünstiger  Einfluss  hinzu. 
Für  einen  nach  oben  hin  wachsenden  Winddruck  w^  (Gl.  82  S.  180)  geht 
Gl.  86  über  in: 

86  a)  W=^j\dF^ 

Die  Ausrechnung  dieser  Gleichung  für  verschiedene  Querschnittsformen 
erfolgt  in  Abschnitt  VI. 

Anmerkung:  Für  achteckige  Schornsteine  geben  v.  Lössl^s  Versuche  keinen  Anhaltspunkt; 
wir  müssen  den  Wertii  ff)  vielmehr  aus  seinen  übrigen  Versuchen  schätzen,  und  gelangen  dabei 
zu  dem,  schon  vielfach  benutzten  Werthe  V  =  0,707  oder  rund  0,71,  gleichgiltig,  ob  der  Wind 
normal  zu  einer  Seitenfläche,  oder  über  Eck  weht. 

8)  Gefährlichste  W^Indpichtung,  W^lndnelgrung"  und  Bauzelt. 

Da  die  heftigsten  Stürme  aus  verschiedenen  Richtungen  der  Windrose 
aufzutreten  pflegen,  wäre  es  gewagt,  anzunehmen,  dass  die  Umsturzgefahr  von 
der  sogen.  Wetterseite  her  grösser  sei,  als  von  einer  anderen  Richtung,  es  sei 
denn,  dass  zugleich  einseitige  Setzungen  oder  Verkiümmungen  nach  der  Trocken- 
seite hin  schon  stattgefunden  haben,  was  ja  bei  Schornsteinen,  die  zu  un- 
günstiger Jahreszeit  und  sorglos  aufgebaut  wurden,  manchmal  zutrifft.  Im 
Übrigen  müssen  wir  bei  gut  gebauten  Schornsteinen  nach  jeder  Richtung 
der  Windrose  hin  gleiche  Standfestigkeit  verlangen,  den  Querschnitt  also 
symmetrisch  anordnen. 

Die  Neigung  der  Windrichtung  gegen  die  Wagrechtc  nehmen  wir 
für  Schornsteine  =  0  an,  da  dies  der  ungünstigste  Fall  ist.  Aufwärts  wie  ab- 
wärts gerichtete  Winde  kommen  ja  vor;  ihr  Windmoment  ist  aber  geringer  als 
bei  gleich  starken  Winden  in  wagi^echter  Richtung. 

Betreffs  der  Bauzeit  ist  zu  bemerken,  dass  man  kaltes  windiges  Wetter 
thunlichst  vermeiden  soll.  Wenn  aber  in  Lehrbüchern s*)  gesagt  wird:  „Den 
Bau  hoher  Schornsteine  darf  man  nur  in  Jahreszeiten  ausführen,  wo  während 
mehrerer  Wochen  nach  der  Ausführung  keine  Windstürme  zu  erwarten  sind", 
so  ist  hiergegen  zu  bemerken,  dass  man  auf  derartige  Jahreszeiten  fast  nirgends 
mit  Sicherheit  rechnen  kann,  dass  man  also  auch  hieraus  keine  Abminderung  des 
Winddrucks,  bezw.  Vermehrung  der  S.  107  angegebenen  zulässigen  Spannungen 
herausklügeln  darf.  Die  Bedürfnisse  unserer  Gewerbsthätigkeit  lassen  starke 
Verzögerungen  in  der  Zeit  des  Baubeginnes  nicht  immer  zu.  Frostwetter  soll 
allerdings  wegen  des  Krummziehens  thunlichst  vei-niieden  werden.  Im  Übrigen 
sind  bei  ungünstigem  Wetter  besondere  Vorsichtsmassregeln  zu  treffen,  die  wir 
in  Abschnitt  V  und  XII  weiter  erörtern  werden. 
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On  ne  lit  plus  les  pr^faces 
et  l'on  a  tort.  —  Opie  — 

„Wozu  heute  noch  ein  so  dickes  Buch  über  Schornsteine  schreiben,  die 
doch  durch  Gebläse  bald  ganz  überflüssig  werden  sollen!?^  So  mag  Mancher, 
der  in  letzter  Zeit  die  in  verschiedenen  Blättern  erneut  aufgetauchte  Behauptung 
von  der  Überflfissigkeit  der  Schornsteine  gelesen  hat,  beim  Anblick  dieses  neuen 
Heftes  denken.  Solche  Leser  verweisen  wir  auf  S.  2  des  ersten  Heftes,  woraus 
zu  ersehen,  dass  die  gleichen  Behauptungen  auch  schon  vor  43  Jahren  auf- 
getreten sind,  dass  seitdem  die  Zahl  der  alljährlich  erbauten  Schornsteine  ganz 
riesig  zugenommen  hat  und  dass  auch  in  Zukunft  ein  Ersatz  durch  Gebläse  zu 
den  Ausnahmen  gehören  wird.  Selbst  in  Amerika,  dem  Entstehungslande  der 
neuen  Gebläse,  wird  deren  Anwendung  jetzt  sehr  nüchtern  beurtheilt,  trotzdem 
der  Schomsteinbau  dort  viel  theurer  ist,  als  bei  uns.  Wir  finden  dort  (vergl. 
S.  284)  in  jüngster  Zeit  hohe  Schornsteine  auch  da  vorgezogen,  wo  die  längst 
bekannte  Anwendung  kleinerer  Essen  mit  Gebläsen  ziemlich  nahe  lag.  Die 
Zahl  der  Neubauten  von  Schornsteinen  kleinster  Sorte  mag  vielleicht  in  Zukunft 
etwas  nachlassen,  wenn  die  elektrischen  Kraftanlagen  eine  billigere  Kraftabgabe 
an  das  Gewerbe  ermöglichen,  die  grossen  Schornsteine  aber  werden  in 
steigendem  Mafse  erforderlich,  bis  es  gelingt,  die  Wärme-Energie  der  Steinkohle 
unmittelbar  in  Elektricität  umzusetzen,  und  dazu  ist  vorerst  noch  wenig  Aus- 
sicht vorhanden. 

Das  vorliegende  Heft  III  des  „Schomstelnbaues"  erscheint  mit  sehr  starker 
Verspätung.  Der  geneigte  Leser  möge  zur  Entschuldigung  für  das  lange  Säumen 
an  den  Stofsseufeer  erinnert  werden,  dem  Eedtenbacher  bei  seiner  Ai'beit 
in  den  drastischen  Worten  Ausdruck  gab :  „Wenn  ich  mich  nur  geistig  angenehm 
beschäftigen  will,  befasse  ich  mich  doch  lieber  gleich  mit  Astronomie,  statt  mit 
so  schwierigen  Dingen,  wie  das  Schornsteine  und  Maschinen  sind."  In  der 
That  stösst  man  bei  einer  gründlichen  Bearbeitung  des  Schomstelnbaues  auf 
sehr  viele  Schwierigkeiten,  die  bisher  vielfach  zu  leicht  genommen  wurden. 
Das  führte  dann  zu  unwirthschaftlichen  Schomsteinanlagen,  die  schlecht  zogen, 
russten  und  die  Mär  von  den  „Launen  der  Schornsteine"  verursacht  haben; 
dem  Wettbewerb  der  Gebläse  sind  solche  fehlerhafte  Anlagen  natürlich  nicht 
gewachsen;  wenigstens  empfiehlt  sich  ab  und  zu  das  Einsetzen  von  Gebläsen 
als  letztes  Abhülfinittel  für  den  mangelhaften  Zug  (vergl.  S.  26).    Ein  völliger 
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Ersatz  der  Schornsteine  dnrch  Gebläse  ist  aber  schon  ans  Bücksichten  aaf  die 
Nachbarschaft  in  bewohnten  Gegenden  ganz  ausgeschlossen. 

Um  auf  Wunsch  der  Verlagsbuchhandlung  ein  rascheres  Erscheinen  von 
Heft  III  zu  ermöglichen,  beschränkt  sich  dessen  Inhalt  auf  die  Anordnung  ge- 
mauerter Schornstein- Schäfte.  Die  Besprechung  von  Sockel,  Grundbau,  Fuchs- 
einlauf, Blitzableiter  und  Nebenanlagen  wird  in  Heft  IV  nachfolgen.  Indessen 
geben  die  zwei  Tafeln  und  zahlreiche  Textabbildungen  wenigstens  eine  Über- 
sicht der  Gesammtanlage  gemauerter  Schornsteine. 

Über  die  Gründe  der  langen  Verzögerung  sei  noch  Folgendes  erwähnt: 
Bogen  13  war  schon  am  20.  11.  1897  fertig  gedruckt,  Bogen  14  am  20.  1,  1898, 
Bogen  15  am  20.  4. 1898;  dann  folgte  eine  lange  Pause,  die  dadurch  bedingt 
war,  dass  mir  nach  Zusammenstellung  der  vorhandenen  Regeln  zum  Entwerfen 
einfacher  Schomsteinschäfte  keine  der  bisher  üblichen  genügend  erschien,  so 
dass  ich  deren  Mittheilung  unterliess  und  den  Entschluss  fasste,  auf  Grund  zahl- 
reicher durchgerechneter  Musterschornsteine  allgemeine  Formeln  für  die  Wahl 
der  wirthschaftlichsten  Abmessungen  aufzustellen,  welche  die  verschiedenen  Ein- 
flüsse von  Höhe,  Lichtweite,  Baustoffen,  Steinformaten,  innerem  und  äusserem 
Anlauf,  sowie  den  örtlich  verschiedenem  Winddruck  gesondert  berücksichtigen 
und  es  auch  dem  Ungeübten  ermöglichen,  zweckmässige  Abmessungen  mit 
geringer  Bechnungsarbeit  aufzufinden.  So  gelangte  ich  nach  zeitraubenden 
Vergleichsrechnungen  im  Herbst  1897  zu  der  S.  224  Gl.  5  angegebenen  Trommel- 
höhenformel, welche  ich  im  folgenden  Winter  in  den  Übungen  der  Studirenden 
ausprobte  und  noch  ausfeilte;  sie  wurde  dann,  um  dem  dringenden  Bedürfhiss 
nach  geeigneten  Berechnungsverfahren  für  Schornsteine  zu  genügen,  im  Sommer 
1898  veröffentlicht  und  zwar  in  der,  anfänglich  nur  als  Anhang  zu  diesem 
Buche  beabsichtigten,  schliesslich  aber  ganz  selbständig  gewordenen  „Anleitung 
zum  Entwerfen  und  zur  statischen  Berechnung  gemauerter  Schornsteine".  Diese 
„Anleitung"*)  ist  in  Aktenformat  erschienen  und  zeigt  an  den  beigegebenen  Vor- 
drucken I  und  II,  ip  welcher  Weise  Entwurf  und  Berechnung  der  Schornsteine 
einfach  und  übersichtlich  auf  vier  Quartseiten  ohne  jede  Nebenrechnung  unter- 
gebracht werden  kann. 

Inzwischen  sind  die  „Einheitlichen  Bestimmungen  zur  Berechnung  der  Stand- 
festigkeit von  Schornsteinen"  **)  erschienen ;  sie  haben  einen  neuen  Aufenthalt  in 
der  Fortsetzung  von  Heft  in  verursacht  und  zwar  dadurch,  dass  auf  Anregung 
des  Herrn  Handelsministers  eine  Kommission  zu  deren  Berathung  zusammentrat, 
welche  dem  Verfasser  viele  Bechnungsarbeit  brachte  und  ihn  zur  Ausarbeitung 
der  in  der  Zeitschr.  des  Ver.  Deutscher  Ingenieure  1899  S.  894  erschienenen 
Vorschläge  veranlasst  hat.  Wenn  nun  auch  nicht  allen  diesen  Vorschlägen  zu- 
gestimmt worden  ist,  so  kam  doch  schliesslich  eine  Einigung  zu  Stande,  welche 
den  bisherigen  Unsicherheiten  in  der  Auffassung  der  amtlichen  Bestimmungen 


*)  Nicht  zu  yerwechsehi  mit  der  unter  ähnlichem  Titel  bei  Hammerschmidt  in  Essen  i.  J. 
1900  in  Elein-8 ®  erschienenen  Anleitung  nebst  Vordrucken. 

**)  Veröfifentlicht  in  den  Mittheilungen  aus  der  Praxis  der  Dampfkessel -Überwachungs- 
vereine 1900,  11,  S.  242;  Zt«chr.  dtschr.  Ingenieure  1900,  I,  S.  843;  H.  Jäger,  Bestimmungen 
ttber  Anlage  und  Betrieb  der  Dampfkessel  in  Preussen,  .2.  Aufl.,  1900,  S.  91. 
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abzuhelfen  geeignet  und  daher  mit  Freude  zu  begrüssen  ist.  Für  kleine  Schorn- 
steine erscheint  freilich  ein  Winddruck  von  150  kg/qm  reichlich  hoch. 

Meine  Vordrucke  II  passen  ohne  Weiteres  für  diese  „Einheitlichen  Be- 
stimmungen", welche  zwar  nicht  amtlich  vorgeschrieben  sind,  nach  denen  aber 
heute  die  meisten  Schomsteinentwürfe  geprüft  werden. 

Gegen  die  Formel  für  die  zulässige  Grenze  der  Druckspannungen  in  den 
„Einheitlichen  Bestimmungen"  ist  inzwischen  eingewendet  worden,  dass  in  ihr 
die  Vortheile  guter  dichter  und  schwerer  Steine  nicht  genügend  hervortreten, 
dass  vielmehr  unter  Umständen  ein  Schaft  aus  minderwerthigen  Steinen  fast 
ebenso  standsicher  erscheine,  wie  ein  gleich  starker  aus  guten  Steinen.  0.  Jäcker 
hat  in  der  Zeitschrift  der  preussischen  Dampfkessel -Überwachungsvereine  1901 
Nr.  14/17  einen  neuen  Vorschlag  zur  Bestimmung  der  zulässigen  Druckgrenze 
gemacht,  der  auch  dem  Einfluss  des  Spannungswechsels  Rechnung  tragen  soll; 
allein  bei  dem  Mangel  an  Versuchsgrundlagen  und  dem  Wachsen  der  Mörtel- 
festigkeit mit  der  Bauzeit  erscheint  mir  dieser  Vorschlag  allzu  verfeinert  für 
die  —  wegen  Nichtberücksichtigung  der  Wärmespannungen  —  doch  nur  eine  rohe 
Annäherung  darstellende  Spannungsberechnung.  Es  dürfte  genügen,  die  zulässige 
Druckgrenze  annähernd  proportional  dem  Gewicht  y  des  Mauerwerks  zu  setzen, 
um  der  Güte  der  Steine  und  des  Mörtels  Rechnung  zu  tragen,  also  etwa 
a"'zni.  =  4y  (1  -j-  0,015  H)y  wobei  a"'  in  at,  y  in  t/m»  und  if  in  m.  Doch  treten 
die  Vortheile  guter  Steine  auch  bei  den  ^Einheitlichen  Bestimmungen"  genügend 
hervor,  wenn  man  noch  eine  Grenze  für  die  Zugspannung  festsetzt,  weshalb  ich 
die  zulässige  Zugspannungsgrenze  der  Vordrucke  II  beizubehalten  empfehle,  (als 
einzige  Abweichung  der  Vordrucke  II  von  den  „Einheitlichen  Bestimmungen"). 

Weiteres  darüber  folgt  in  Heft  IV.  Ich  bitte  die  Leser  nur  noch  um 
Nachsicht  wegen  der  unvermeidlichen  Verzögerungen,  welche  in  der  Drucklegung 
von  Heft  III  durch  obige  Zwischenarbeiten  und  dringliche  Amtsgeschäfte  ein- 
getreten sind.  Dafür  konnten  nun  auch  in  den  Bogen  16  bis  21  einige  werth- 
volle  neueste  Arbeiten  aus  dem  Gebiet  des  Schomsteinbaues  Aufiiahme  finden, 
während  die  schon  länger  gedruckter  Bogen  durch  die  Nachträge  am  Schluss 
des  Heftes  auf  den  neuesten  Stand  gebracht  sind.  Einige  wenige  Angaben  des 
Heftes  sind  wegen  unsicherer  Quellen  mit  Fragezeichen  versehen.  Ich  wäre  sehr 
dankbar,  wenn  mir  aus  dem  Kreise  der  Leser  Mittheilungen  hierüber  zukämen. 

Hannover,  im  April  1901. 

G.  Lang*. 
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Abschnitt  V. 

Schornsteine  aus  Baeksteingemäuer 

(Zleg^elessen). 


Da  ein  gut  gebrannter  Ziegelstein  der  geeignetste  Baustoff  für  Schornsteine 
ist,  so  sind  die  Ziegelessen  die  wichtigsten  und  weitest  verbreiteten.  Ihrem 
äusseren  Aussehen  nach  gliedern  sie  sich  in  Kopf,  Schaft  und  Sockel,  wozu 
noch  der  in  der  Erde  versteckte  Grundbau  kommt.  Bei  manchen  Essen  fehlt 
eine  besondere  Ausbildung  des  Sockels,  bei  andern  eine  solche  des  Kopfes ;  auch 
findet  man  Kopf  und  Sockel  mit  dem  Schaft  in  Eines  zusammengezogen;  doch 
sind  diese  Fälle  selten  und  im  Allgemeinen  nicht  empfehlenswerth. 

Der  Schaft  ist  massgebend  für  alles  Übrige  und  daher  zuerst  zu  besprechen. 

1)  Der  Schaft. 

(Französisch:  le  fQt;   euglisch:  the  shaft.) 
Die  Lichtweite  des  Schaftes  bedingt  zum  Theil  auch  das  äussere  Aussehen 
desselben.   Da  wir  S.  69  gesehen  haben,  dass  im  Allgemeinen  der  innere  Anlauf 
Abb  4  zweckmässig  grösser  als  der  normale  gewählt  wird,  da  ferner 

^j^^    '  wegen  der  Standfestigkeit  des   Schornsteins  die  Wandstärke 

nach  unten  hin  wachsen  muss,  so  wird  der  äussere  Anlauf  meist 
grösser  als  der  innere  werden  und  der  theoretische  Längen- 
schnitt durch  die  Schaftwand  sieht  daher  meist  wie  Abb.  4 
aus,  wie  bereits  S.  65  besprochen.  Da  aber  die  Herstellung 
einer,  nach  unten  gleichförmig  wachsenden  Mauerstärke  zu  um- 
ständlich und  theuer  würde,  so  pflegt  man  die  Wandstärke 
jt— d»—- ^  absatzweise  wachsen  zu  lassen,  wodurch  der  Schaft  in  einzelne 

Trommeln  getheilt  wird,  deren  jede  eine  auf  die  ganze  Trommel- 
höhe gleichbleibende  Mauerstärke  besitzt.  Die  Trommelabsätze  werden  entweder 
nach  innen  oder  nach  aussen  verlegt.  Ersteres  ist  das  gebräuchliche  und 
bessere  (Abb.  46  S.  223),  letzteres  kommt  ausnahmsweise  vor  bei  sehr  billig 
herzustellenden  viereckigen  Schornsteinen. 

Bei  äusseren  Absätzen  pflegt  man  den  Innenmantel  als  glattes  loth- 
rechtes  Prisma  herzustellen,  also  fgi  =  0  zu  setzen,  was  ja  die  Bauausführung 
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vereinfacht,  und  nach  einer  noch  viel  verbreiteten,  aber  schon  S.  65  widerlegten, 

Ansicht   sehr   gut   für   den   Zug   sein    soll.     Die  Trommelsohlen   sind  hierbei 

Abb.  24.      besonders  schwache  Querschnitte.    Das  äussere  Aussehen  ergibt  sich 

aus  Abb.  24  (s.  auch  Fussnote  S.  220). 

Bei  inneren  Absätzen  wird  der  Aussenmantel  als  abgestumpfte 

Pyramide  bezw.  Kegel  erscheinen,  mit  einem  Anlauf,  dessen  Grösse 

und  Herstellung  zunächst  besprochen  werden  soll. 

Abb.  25. 
a)  Der  äussere  Anlauf*)  tga 

d.  h.  das  Neigungsverhältniss  der  äusseren  Fluchtlinie  des 
Längenschnittes  des  Schaftes  gegen  die  Lothrechte,  wird 
bei   durchweg   gleich   bleibendem  Anlauf  gemäss  Abb.  25 

1)  Uja-=-     j^-- 

wobei  B^  den  unteren,  R^  den  oberen  Halbmesser  des 
Schornsteinumfanges,  und  If^  die  Schafthöhe  bezeichnet. 
Andere  Benennungen  für  fga  sind:  Geläuft  oder 
Böschung,  auch  Dossirung;  französisch:  „Talus", 
„fruit";  englisch:  „batter"  oder  „talus";  s.  a. Fussnote. 

Die  Grösse  des  äusseren  Anlaufs  wechselt  zwischen  ziemlich 
weiten  Grenzen  und  ist  nicht  bloss  von  den  beiden  schon  genannten 
Umständen,  nämlich  dem  inneren  Anlauf  Uji,  Abb.  4,  und  der  Wand- 
stärke, sondern  auch  noch  davon  abhängig,  ob  ein  selbständiges 
Innenfutter  eingebaut  werden  soll  oder  nicht.  Da  in  Deutschland 
ein  selbständiges  Innenfutter  oft  gänzlich  fehlt,  oder,  falls  es  vorhanden  ist,  selten 
über  die  Sockelhöhe  hinaufreicht,  so  hat  man  hier  im  Allgemeinen  kleineren 
Anlauf  als  in  Amerika,  wo  das  Innenfutter  mindestens  bis  zur  halben,  häufig 
bis  zur  ganzen  Höhe  reicht,  wie  schon  S.  18  erwähnt  ist.  Demgemäss  sind  die 
üblichen  Werthe  für  tga  in  Deutschland  0,01  bis  0,025;  am  häufigsten  0,016 
bis  0,020.  Grashof  gibt  Bd.  III ii)  S.  451  als  Mittelwerth  0,018  an.  In  Zukunft 
ist  mit  Rücksicht  auf  den  Befund  S.  69  dieser  Mittelwerth  entschieden  etwas 
grösser  zu  wünschen.  Selbstverständlich  nimmt  man  den  Anlauf  nicht  für  jeden 
Schornstein  gleich  an;  je  geringer  die  obere  Lichtweite,  um  so  mehr  Anlauf 
verlangt  die  Standsicherheit. 

In  Amerika  ist  0,020  bis  0,050;  Mittel  0,030  üblich.  Auch  in  England  und  Frankreich 
sind  grössere  Anläufe  üblich;  als  Kleinstmass  ist  in  London  '/48  =  0,0208  vorgeschrieben,  vei^l. 
S.  13;  Wilson  gibt  a.  a.  O.IH)  s.  40  an,  der  Anlauf  wechsele  zwischen  Veo  =  0,017  und  »/lo  =  0.10: 
gebräuchlich  sei  '/24  =  0,0417  (ob  hier  nicht  eine  Verwechlnng  mit  der  Verjüngung  vorliegt?); 
Armengaud  1877  Bd.  23  S.  398  gibt  0,025  bis  0,03  an.  Bei  Rossigneux'«)  Zusammenstellung 
ausgeführter  französischer  Schornsteine  wechselt  der  Anlauf  zwischen  0,015  und  0,039.  Bastine 
will  a.  a.  0.  >«'^)  S.  293  Uja  =  0,015  bis  0,025,   Mittel  0,020  nehmen.    Mit  Recht   eifert   er  aber 


2  Ä„  —  2  7?ö 

*)   Anmerkung:    In   manchen  Schriften   ist  der  Anlauf  als   Yerhältniss   — ' 

"o 
d.  h.  doppelt  so  gross   angegeben,   wie   oben.    Wir  können  diese  Bezeichnungs weise  nicht  al> 
glückliche  ansehen ;  man  wählt  dafür  besser  den  längst  eingebürgerten  Ausdruck :  „Veijüngung". 
engl,  „taper". 
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gegen  die  angeblich  aus  Schönheitsrücksichten  bevorzugten  kleinen  Anläufe.  Es  gilt  eben  auch 
hier  der  Satz,  den  ich  in  meiner  „Entwicklungsgeschichte  der  Spanuwerke  des  Bauwesens"  1890 
S.  199  und  Dtsche.  Bauztg.  1891  S.  563  betont  habe,  dass  nur  das  statisch  Richtige  auch  dem 
gesunden  Schönheitssinn  entsprechen  kann  und  umgekehrt. 

Die  meisten  Schornsteinbaugeschäfte  haben  ihre  bestimmten  Setzlatten  zur  Aufmauerung 
des  Anlaufs,  vergl.  Abschn.  XII,  und  weichen  von  denselben  nicht  gern  ab.  Übrigens  ist  die 
Herstellung  solcher  Setzlatten  so  einfach  und  billig,  dass  dies  kein  Hindemiss  bilden  kann, 
in  besonderen  Fällen  auch  einen  ungewöhnlichen  Werth  von  tga  zu  wählen  und  passende  Setz- 
latten dafür  anzufertigen. 

Meist  wird  der  Anlauf  für  die  ganze  Schafthöhe  unveränderlich  gewählt, 
Abb.  25,  so  dass  der  Schaft  äusserlich  als  abgestumpfte  Pyramide  bezw.  Kegel 
erscheint.  Weder  das  schöne  Aussehen  noch  die  Standsicherheit  zwingen,  von 
dieser  Regel  abzugehen,  die  selbst  für  die  140  m  hohe  Halsbrückcr  Esse,  Abb.  2 
S.  39,  eingehalten  wurde.  Zum  Gelingen  einer  genau  lothrechten  Aufmauerung 
ist  es  sogar  wünschenswerth,  mit  dem  Anlauf  nicht  zu  wechseln.  Da  aber  von 
Zeit  zu  Zeit  abweichende  Ansichten  laut  werden,  so  mögen  dieselben  hier  kurz 
besprochen  werden. 

Wechselnde  Grösse  des  Anlaufs 

führt  entw^eder  zur  umgekehrten  Kelchform  oder  zur  Form  der  geschwellten 
Säule.    Beide  Formen  sind  schon  in  Vorschlag  gekommen. 

Ein  allmäliges  Abnehmen  des  Anlaufs  nach  oben  hin  führt  zu 
der  umgekehrten  Kelchform  des  Schaftes,  welche  mehrfach  empfohlen  und  auch 
zur  Ausfühi-ung  gekommen  ist.  Man  ging  dabei  offenbar  von  der  Erwägung 
aus,  dass  diese  Form  einen  Körper  von  annähernd  gleichem  Widerstände  ergäbe, 
in  welchem  also  in  jeder  Schicht  die  gleiche  Pressung  auftritt.  Bekanntlich 
erhält  man  hierbei  für  rein  lothrechte  Belastung  eine  logarithmische  Linie  als 
Anlauf.  Dies  trifft  aber  nur  für  einen  kaltgestellten  Schornstein  bei 
Windstille  zu;  bei  Sturm  treten  in  solchen  Schäften  oberhalb  der  Schaftsohle 
sehr  bedeutende  einseitige  Spannungen  auf,  und  da  die  ungünstigsten  Belastungen 
massgebend  für  die  Schaftform  sein  müssen,  so  ist  diese  umgekehrte  Kelchform 
keineswegs  als  eine  zweckmässige  zu  bezeichnen,  trotzdem  sich  diese  falsche 
Anschauung  sehr  lange  erhalten  hat.  Zur  Ausführung  gelangte  diese  Form 
äusserst  selten,  sie  hätte  sich  sonst  viel  früher  als  unzweckmässig  erwiesen.*) 
In  Frankreich  sind  mehrere  Schornsteinschäfte  in  geschweifter  Form  ausgeführt. 
Noch  auf  der  Pariser  Ausstellung  vom  Jahre  1878  wird  deren  „bedeutende 
Stabilität  und  gefälliges  Aussehen,  ja  sogar  die  grosse  Eleganz  und  der  Schwung 
der  Formen"  in  dem  Berichte  von  Beretta  &  Dösnos^^T)  s.  99  gerühmt. 
Denferi'^'^)  u.  A.  geben  dagegen  im  Allgemeinen  geraden  Anlauf,  der  immer  in 
der  Nähe  der  Schaftsohle  mit  einer  kurzen  schlanken  Curve  in  das  Sockelgesims 
verläuft.    Letzteres  lässt  sich  behufs  gleichmässigerer  Druckübertragung  recht- 


*)  Nur  wenn  nach  unten  hin  minderwerthLges  Mauerwerk,  wie  z.  B.  im  Grundbau,  vor- 
kommt und  die  Bausohle  möglichst  wenig  belastet  werden  soH,  gelangt  man  zur  umgekehrten 
Kelchform.  Betrachtet  man  daher  den  ganzen  Schornstein  bis  zur  Bausohle  herunter  und  denkt 
sich  alle  Gesimse  weg  und  alle  Abtreppungen  ausgeglichen,  so  ergibt  sich  annähernd  die 
umgekehrte  Kelchform,  wie  sie  Gordon  1841  für  die  grosse  Esse  von  St.  RoUox  (vgl.  S.  12) 
ohne  besondere  Sockelausbildung  entworfen  hatte;  durch  ein  Verschen  der  Bauleitung  ist  aber 
dann  ein  gerader  Anlauf  ausgeführt  worden. 
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fertigen;  ebenso  kann  eine  rasche  Erbreiterung  nach  unten  erwünscht  sein, 
wenn  man  ein  selbständiges  Feuerziegelfutter  lediglich  im  Sockel  anwendet 
oder  wenn  dasselbe  nur  wenig  über  die  Schaftsohle  hinaufreicht;  man  verhütet 
so  eine  Verengerung  der  Lichtweite  im  Sockel.  Endlich  ist  diese  Anordnung 
für  Blechessen  zu  empfehlen,  bei  denen  die  Biegungsspannungen  auf  einen 
möglichst  breiten  gemauerten  Sockel  übertragen  werden  sollen ;  dagegen  ist  der 
geschweifte  Anlauf  in  Abb.  53  nicht  gerechtfertigt. 

Bestimmt  man  nämlich  in  einem  Schaft  mit  geradem  Anlauf  und  lauter 
gleichen  Trommelhöhcn  die  Angriffspunkte  der  äusseren  Kräfte  (Eigengewicht 
und  Winddruck)  auf  die  einzelnen  Trommelsohlen  und  verbindet  diese  Angriffs- 
punkte durch  eine  Curve,  die  sogen.  Drucklinie,  so  zeigt  sich,  dass  letztere  im 
Allgemeinen  nach  aussen  gebaucht  ist  —  vergl.  z.  B.  die  strichpunktirte  Linie  im 
Berechnungslängenschnitt  auf  Tafel  I  —  und  daraus  könnte  man  schliessen,  dass 
für  geraden  Anlauf  mit  gleichmässig  zunehmender  Wandstärke  des  Schaftes 
bezw.  mit  gleichen  Trommelhöhen  die  ungünstigsten  Spannungen  bei  Winddruck 
nicht  in  der  Schaftsohle,  sondern  weiter  oben  liegen,  dass  also  eine  Schwellung 
des  Anlaufs  dem  Körper  von  durchweg  gleichem  Widerstand  besser  entspräche, 
als  die  Kelchform.  Diese  Schwellung  haben  z.  B.  Macfarlaine  in  The  Engineer 
Abb.  26.  1860,  I,  S.  138,   A.  Schmidt  in  Zeitschr. 

Ro^JRc^,  dtschr.  Ing.  1870  S.  422  und  Molineux  und 

Wood  a.  a.  O.-*«)  S.  42  empfohlen.  Letztere 
wollen  den  äusseren  Anlauf,  ebenso  wie 
Vignola  bei  seinen  Säulenschwellungen,  da- 
durch bestimmen,  dass  sie  für  gegebenes 
^\  E^  und  R^  den  äusseren  Zweig   der  Kon- 

^\  choide  des  Nicomedcs   als  Anlauf  wählten, 

^\  während  die  Kelchform  dem  inneren  Zweig 

""'•^•v..^  '^s  dieser  Konchoide  entsprechen  würde. 

?^"i"^*v  ^^  ^^^'  ^^  ^^*  ^*^^  ^^^  Schwellung, 

\b  -i-R  J  " !     ^^^^^^  ^i^  Kelchform  zur  Darstellung  gelangt, 

,, m       -M     beide  sind  ausgedrückt  durch  die  Gleichung 

der  Konchoide  des  Nicomedes  in  Polarcoordinaten: 

TT 

2)  r  =  -^-  +  fi„   wobei  m  =  R^  (   ^        V_   —  l) 

Das  -{-Zeichen  entspricht  der  Schwellung,  das  — Zeichen  der  Einziehung 
des  Schaftes ;  die  Aufzeichnung  geht  aus   der  Abb.  26  ohne  Weiteres  hervor. 

Allein  die  Ausführung  eines  solchen  wechselnden  Anlaufs  ist  sehr  schwierig, 
die  Gefahr  des  schiefen  Aufmauems  also  sehr  gross.  Auch  gibt  es  andere 
einfachere  Mittel,  um  die  Drucklinie  mehr  nach  innen  zu  rücken,  z.  B.  wechselnde 
Trommelhöhen.  Ausserdem  ist  zu  bemerken,  dass  auch  bei  geradem  Anlauf 
und  gleich  grossen  Trommelhöhen  die  stärksten  Randspannungen  nur  bei  sehr 
hohen  Schornsteinen  oberhalb  der  Schaftsohle  fallen,  bei  kleineren  Schornsteinen 
fallen  sie  immer  in  letztere ;  so  zeigt  z.  B.  die  Berechnung  der  Randspannungen 
in  den  Trommelsohlen  des  30  m  hohen  Schaftes  der  Tafel  I  (vergl.  Abschn.  VII), 
dass  diese  Randspannungen  trotz  des  gebauchten  Verlaufs  seiner  Drucklinie  in 
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der  Schaftsohle  am  grössten  werden,  dass  also  kein  Bedürfniss  nach  einer 
Schwellung  des  Anlaufs,  sondern  eher  nach  Verstärkung  der  Schaftsohle  vor- 
handen ist.  In  den  seltenen  Fällen,  wo  der  gefährlichste  Querschnitt  in  eine 
höhere  Trommelsohle  fallen  sollte,  kann  man  leicht  dadurch  abhelfen,  dass  man 
die  Trommelhöhen  im  unteren  Theil  des  Schaftes  verkleinert;  wir  gelangen  da- 
durch zur  wechselnden  Trommelhöhe,  während  sich  aus  Vorstehendem  ergibt, 
dass  ein  Wechsel  im  Anlauf  nie  erforderlich  ist,  dass  wir  also  beim  geraden 
Anlauf  des  Schaftes  bleiben  können. 

Wechselnde  Trommelhöhe 
macht  geringere  Ausfuhrungsschwierigkeiten  als  wechselnder  Anlauf  und  wird 
daher  häufig  empfohlen.  Doch  ist  im  Allgemeinen  anzurathen,  zunächst  beim 
Entwurf  den  Schaft  in  lauter  gleiche  Trommelhöhen  zu  theilen  und  erst,  wenn 
sich  bei  der  Berechnung  der  gefährlichste  Querschnitt  oberhalb  der  Trommel- 
sohle ergeben  sollte,  die  Abänderung  so  zu  treffen,  dass  einige  der  unteren 
Trommeln  eine  etwas  kleinere,  die  oberen  eine  entsprechend  grössere  Trommel- 
höhe erhalten.  Hierbei  ergibt  sich  allerdings  für  die  obersten  Trommeln 
ein  Überschuss  an  Standfestigkeit,  da  in  denselben  die  Drucklinie  sehr 
gunstig  verläuft.  Bedenkt  man  aber,  dass  in  den  oberen  Trommeln  sehr 
starke  Eingspannungen  herrschen,  vergl.  S.  116,  dass  die  Aufreissgefahr  um 
so  grösser  ist,  je  dünner  die  Wände,  und  je  weniger  sie  belastet  sind,  dass 
femer  die  Schwankungen  um  so  stärker  werden,  je  leichter  die  oberen  Trommeln 
sind,  und  dass  endlich  die  Wärmeverluste  durch  so  dünne  Mauern  entsprechend 
grösser  werden,  so  ist  es  im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen,  die  oberste 
dünnste  Trommel  möglichst  weit  herunterreichen  zu  lassen,  wie  Manche  em- 
pfehlen, es  sei  denn,  dass  man  sie  sehr  gut  einbindet  und  alle  Trommeln  mit 
einem  selbständigen  Innenfutter  versieht.  Die  Drucklinie  tritt  nämlich  dann 
sehr  weit  und  rasch  aus  der  Mitte  heraus,  was  wegen  der  grösseren  Gesammt- 
ausbiegung  und  der  Schwankungen  nachtheilig  ist. 

P.  Stoll  hat  in  Dtsche.  Banztg.  1882  S.  544  für  gleichbleibende  Lichtweite  des  Schaftes 
in  aUen  Trommelabsätzen  —  mit  den  Pinzger'schen  Annahmen  über  Winddruck  (vgl.  S.  175), 
wonach  für  ca  =  200  kg/m*  die  Zugspannung  auf  5  at  steigen  darf  —  diejenigen  Trommelhöhen 
und  Anläufe  berechnet,  für  welche  in  der  Schaftsohle  eine  grösste  Zugspannung  &  =  —  h  at 
herrscht,  während  in  den  übrigen  Trommelsohlen  eine  möglichst  gleichmässige  Abnahme  der 
Kandspannnngen  nach  oben  hin  eintritt.    Er  erhält  darnach  für  runde  Schornsteine  folgende  Liste : 


Wandstärke 

Trommelhöhcn  in  m 

für  eine  Lichtweite  d 

Eand- 
spannung  o' 

d  =  l  m 

d  =  1,5  m 

(i  =  2,0  m 

(f  =  2,2  m 

für  d  =  2,2  m 

oberste  Trommel 

0,25 

11,41 

15,98 

20,54 

22,37 

—  2,355  at 

2.        „ 

0,35 

2,73 

2,82 

2,87 

2,89 

-  2,507  „ 

3.        „ 

0,45 

4,81 

5,30 

5,67 

5,80 

-  3,132  „ 

4.        „ 

0,55 

6,20 

7,25 

8,23 

8,61 

-  4,066  „ 

5.        „ 

0,65 

7,00 

8,15 

9,24 

9,66 

-  5,012  „ 

Gesammthöhe   Hq  = 

32,15 

39,50 

46,55 

49,33 

Äusserer  Anlauf   tga  = 

0,0175 

0,0161 

0,0153 

0,01515 

Digitized  by 


Google 


194  V,  1,  a.   Der  äussere  Anlauf  des  Schaftes. 

Hierbei  sind  also  sämmtliche  Trommelhöhen  verschieden,  die  zweite  ist  besonders  klein. 
Der  Anlauf  ist  der  bisher  in  Deutschland  übliche ;  der  Wechsel  in  der  Wandstärke  ist  zu  10  cm, 
also  grösser  angenommen,  als  bei  Ringsteinen  empfehlenswerth.  Durch  einen  entsprechenden 
inneren  Anlauf  Hesse  sich  übrigens  an  der  Mauerstärke  der  unteren  Trommeln  noch  bedeutend 
sparen,  ohne  dass  die  andern  Ergebnisse  stark  sich  ändern  würden.  Durch  diese  Anordnung 
Hessen  sich  ohne  grösseren  Steinaufwand  gl eichm aasigere  Trommelhöhen  erzielen,  nebst  Ver- 
ringerung der  Randzugspannung  in  der  Schaftsohle.  Der  Zug  des  Schornsteins  würde  sich 
dabei  eher  verbessern  (vergl.  S.  69).  Die  Rand  Spannungen  nehmen  dann  nach  oben  rascher  ab,  was 
für  die  Standfestigkeit  gegen  Schwankungen  günstiger  ist.  Dagegen  zeigt  diese  Liste  sehr  anschau- 
lich, dass  bei  gleichbleibenden  Wandstärken  die  zulässige  Schafthöhe  mit 
der  Lichtweite  des  Schornsteins  sehr  rasch  wächst,  ein  Umstand,  der  für  das 
erste  Entwerfen  der  Abmessungen  der  Schornsteine  zu  beachten  ist. 

Wald  au  sagt  a.  a.  0.*^®)  S.  1126,  dass  vor  1876  folgende  Faustregel  zur  Bemessung  der 
Schornsteine  üblich  war:  Zeichne  den  oberen  äusseren  Durchmesser  Dq  auf,  desgleichen  den 
unteren,  der  um  Vso  bis  '/eo  grösser  (was  viel  zu  wenig),  verbinde  die  Endpunkte  durch 
gerade  Linien,  theile  dann  die  ganze  Höhe  von  oben  beginnend  in  eine  Anzahl  gleicher  Theile 
zu  4,  5  oder  6  m  und  mache  jeden  folgenden  Absatz  um  5  cm  stärker  als  den  darüber  Hegenden ; 
der  oberste  Absatz  hat  12— 15  cm  Stärke;  dies  gilt  für  Formsteine;  für  Mauersteine  wird  die 
Absatzbreite  13  cm,  die  Trommelhöhe  10  bis  12  m.  Waldau  fügt  hinzu,  dass  nach  dieser  Regel 
viele  Schornsteine  gebaut,  aber  auch  umgestürzt  seien ;  er  empfiehlt,  die  Absätze  ungleich  hoch 
zu  nehmen  und  insbesondere  nach  P.  Stoll  (vergl.  S.  193)  die  obere  Trommel  beträchtlich  höher 
als  die  übrigen,  da  sonst  Mauermasse  verschwendet  werde. 

Fletsch^)  bestimmt  die  einzelnen  Trommelhöhen  auf  zeichnerischem  Wege  nach  dem 
Gnindsatz,  dass  der  Rauminhalt  der  einzelnen  Trommeln  möglichst  wenig  von  demjenigen  ab- 
weichen soll,  den  man  für  einen  Hohlkegelstumpf  von  durchweg  gleicher  Standsicherheit  gegen 
Umkippen  durch  Winddruck  erhalten  würde.  Er  gibt  daher  ausführliche  Zahlenlisten  zum  Auf- 
zeichnen der  Rauminhalte  von  Hohlkegelstumpfen  für  durchweg  gleiche  Kippfestigkeit,  nach 
welchen  die  Aufzeichnung  erfolgen  kann,  indem  man  die  Höhen  als  Abscissen,  die  erforderlichen 
Querschnitte  als  Ordinaten  aufträgt  und  dazu  eine  ausgleichende  Staffellinie  zieht,  welche  gleichen 
Rauminhalt  für  die  stetig  wachsende,  wie  für  die  treppenförmig  wachsende  Wandstärke  des  Schaftes 
ergibt.  Der  äussere  Anlauf  wird  dabei  von  vornherein  festgelegt.  Dabei  erhält  er  z.  B.  S.  64 
für  Hq  =  20  m,  r^  =  0,5  m,  si  =  0,15  m  und  As  =  0,05  m  die  Tromraelhöhen  4,  5,  5  und  6  m 
von  oben  nach  unten  und  S.  87  für  Hq  =  45  m,  r^  =  1,175  m,  ^i  =  0,75  m  und  As  =  0,13  m 
die  Trommelhöhen  18,  18  und  9  m.  Der  letztere  Fall  zeigt  besonders  deutlich,  zu  welch  fehler- 
hafter Anordnung  man  durch  diese  einseitige  Berücksichtigung  der  gleichen  Kippfestigkeit  ge- 
langt, denn  der  genannte  Schornstein  hat  im  Sockel  nur  2,05  m  Lichtweite,  in  der  zweiten 
Trommelsohle  aber  3,17  m  und  deshalb  wählt  Pietsch  statt  der  unteren  9  m  hohen  Trommeln 
nachträglich  4  andere  Trommeln  von  3,  2,  2  und  2  m  Höhe  mit  51  bis  90  cm  Wandstärke, 
um  einen  allmäligen  Übergang  zu  dem  engen  Sockel  zu  erlangen.  Der  Längenschnitt  des  Hohl- 
raumes erscheint  birnförmig,  was  für  den  Abzug  der  Rauchgase  nicht  günstig  ist,  die  Gefalir 
des  Aufreissens  aber  befördert. 

Bast  ine  sagt  in  Ztschr.  dtschr.  Ing.  1897,1,10  S.  291/4,  dass  die  Trommelhöhen  alle 
gleich  gross  und  zwar  zu  5  oder  6  m  angenommen  werden  können,  was  nicht  immer  durchführbar 
ist.    Er  lässt  dabei  die  Wandstärken  um  4  bis  6  cm  wachsen. 

Viele  unserer  grossen  Schornsteinbaugeschäfte  lassen  die  Trommelhöhen  von  unten  nach 
oben  stark  wachsen,  und  stützen  sich  dabei  auf  ihre  statischen  Berechnungen. 

Die  Wärmespannungen  sind  bei  all  diesen  Betrachtungen  vernach- 
lässigt, was  aber  nach  Heft  II  nicht  angängig  ist.  Die  Ringspaunungen  konnten 
wir  zwar  nicht  ziffemmässig  berechnen,  es  ist  aber  leicht  einzusehen,  dass  die 
Spannkräfte,  welche  in  den  einzelnen  Eingen  herrschen,  verhältnissgleich  den 
Wärmeunterschieden  zwischen  Innen-  und  Aussenfläche  des  Schomsteinmantels 
sind;  und  wenn  auch  diese  Wärmeunterschiede  mit  der  Wandstärke  abnehmen, 
so  folgt  daraus  doch  keine  Abnahme  der  Ringspannungen,  weil  eben  nach  oben  hin 
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die  Wandstärke,  also  auch  die  Querschnittsfläche  für  die  Ringspannkräfte  ab- 
nimmt. Diese  Ringspannungen  verursachen  daher  an  allen  schwachen  Stellen 
—  und  das  sind  namentlich  die  Trommelsohlen  auf  der  AVindseite  —  die  Gefahr 
des  Aufreissens  der  Schornsteine,  und  diese  Gefahr  wächst  offenbar  in  den 
oberen  Trommeln,  in  denen  die  Auflast  und  daher  die  Reibung  der  Steine  an- 
einander kleiner  ist  als  unten;  da  zudem  so  dünne  obere  Wände  starke  Wärme- 
verluste bedingen,  so  können  wir  einer  allzu  grossen  Höhe  der  oberen  Trommeln 
nicht  das  Wort  reden  und  sind  daher  im  Allgemeinen  für  annähernd  gleich 
hohe  Trommeln.  Kleine  Abweichungen  sollen  später  S.  224  besprochen  werden. 
Nur  wenn  das  selbständige  Feuerzicgelfutter  über  die  oberste  Trommel- 
sohle hinaufreicht  und  letztere  schützt,  können  die  oberen  Trommeln  vergrössert 
werden,  aber  nie  so  weit,  dass  die  Trommelsohlen  alle  gleiche  Winddruck- 
spannungen erhalten,  da  ja  sonst  gegen  Ringspannungen  keine  genügende 
Sicherheit  bestände.  Die  grössere  Höhe  der  oberen  Trommeln  ermöglicht  aber 
in  diesem  Fall,  einen  kleineren  äusseren  Durchmesser  D^  anzuwenden  als  bei 
lauter  gleich  hohen  Trommeln,  wodurch  Ersparnisse  möglich  sind. 

Die  Herstellung  des  äusseren  Anlaufs 
kann  auf  4  verschiedene  Weisen  geschehen. 

a)  Die  Lagerfugen  erhalten  eine  Neigung  normal  zum  äusseren  Anlauf. 

Abb.  27*). 
*     *  Dies  hat  den  Vortheil,  dass  die  äussere  Mantelfläche 

möglichst  glatt  und  demgemäss  witterungsbeständig  wird, 
wofern  dafür  gesorgt  wird,  dass  die  Fugen  glatt  aus- 
gestrichen sind  und  die  Wärmespannungen  nicht  so  gross 
werden,  dass  ein  Klaffen  der  Fugen  eintritt.  Diesem 
Vortheile  gegenüber  stehen  aber  folgende  Nachtheile  im 
Vergleich  mit  wagrechten  Lagerfugen: 

1)  Der  Anschluss  an  den  Sockel  wird  etwas  schwieriger. 

2)  Die  genaue  Bauausführung,  namentlich  die  lothrcchte  Aufmauerung  wird 
erschwert,  da  die  Maurer  ihr  Richtscheit  jetzt  nicht  mehr  in  beliebiger 
Richtung  anlegen  können,  sondern  nur  über  die  Aussenkanten  hinweg; 
zum  Einhalten  der  Neigung  der  Lagerfugen  ist  ein  besonders  geformtes 
Richtscheit  anzuwenden,  das  aber  nur  in  genau  radialer  Richtung  an- 
wendbar ist. 

3)  Das  Geraderichteu  durch  Ansägen  der  Mörtelfugen  ist  erschwert,  wenn 
durch  irgend  welche  Ursachen,  die  in  Heft  IV  besprochen  werden  sollen, 
der  Schaft  schief  oder  krumm  geworden  ist;  je  stärker  der  Anlauf,  um 
so  mehr  werden  beim  Ansägen  die  Lagei-flächen  der  Steine  beschädigt. 

4)  Bei  etwaigem  Klaffen  der  Lagerfugen  dringt  der  Regen  in  dieselben  ein 
und  kann  namentlich  bei  wechselndem  Frost-  und  Thauwetter  sehr  nach- 
theilig für  den  Bestand  werden.  Dieses  Klaffen  der  Fugen  kann  aber 
nicht  blos   durch  Nachlässigkeiten   der-  Bauausführung,   sondern   auch 


K 


♦)  Anmcrknng:    Abb.  27  zeigt  Anlanf  und  Neignng  der  Lagerfugen  in  starkor  Ver- 
zerrung. 
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durch  übermässige  Wärmespannungen  und  Winddruck  entstehen,  wenn 

nicht  ein  besonderes  Innenfutter  hiergegen  schützt. 
Aus  diesen  Gründen  wird  die  Anordnung  Abb.  27  nicht  überall  ausgeführt. 
Bei  der  Halsbrücker  hohen  Esse,  wo  die  Wärmespannungen  sehr  gering  und 
der  Anlauf  nur  0,02,  hat  man  auf  Vorschlag  des  Bauunternehmers  Heinickc 
diese  Anordnung  gewählt  (a.  a.  O.i^)  S.  18),  und  Heinicke  ist  mit  derselben  so 
zufrieden,  dass  er  sie  mit  Vorliebe  auch  bei  seinen  sonstigen  Schomsteinbauten 
wählt  und  bis  jetzt  nur  gute  Erfahrungen  damit  gemacht  hat^«*).  Dies  setzt 
aber  einen  Stamm  von  sehr  geübten  und  gewissenhaften  Arbeitern  voraus,  die 
nicht  überall  zur  Verfügung  stehen. 

ß.    Wagrechte    Lagerflächen    und    treppenförmiger  Anlauf.    Abb.  28. 
Je  kleiner  der  Anlauf,  um  so  mehr  empfiehlt  sich  diese  Anordnung,  welche 
allerdings,  wie  Abb.  28  zeigt,  auch  im  Innern  eine  treppenförmige  Abstufung 
Abb  28       ^^S^^^  ttiid  daher  wegen  der  Eeibung  der  aufsteigenden  Rauchgase 
Bedenken  erregt  hat,  ebenso  wegen  der  Gefahr,  dass  die  vorderen 
Absätze  Regen-  und  Schmutzablagerungen  begünstigen,  die  zer- 
störend auf  den  Bestand  wirken. 

Die  inneren  Abtreppungen  hat  man  durch  einen  Cemeut- 
verputz  zu  beseitigen  gesucht,  den  wir  aus  anderen  Gründen  im 
Allgemeinen  nicht  empfehlen  können;  die  gefürchteten  Reibungs- 
hindernisse für  den  Abzug  der  Rauchgase  sind  verschwindend 
klein;  es  bilden  sich  ja  in  den  einzelnen  Trommelabsätzen  Luftkissen,  welche 
mehr  oder  weniger  ruhend  sind  und  die  Reibung  der  abziehenden  Rauchgase 
im  Wesentlichen  auf  diejenigen  von  Gas  an  Gas  verringern.  Bedenklicher  sind 
die  äusseren  Absätze;  doch  wird  durch  sorgsames  Abschrägen  und  Glatt- 
streichen der  vorstehenden  Mörtelfugen  auch  dieser  Einwand  entkräftet,  nament- 
lich wenn  dieses  Abstreichen  mit  dem  Meissner 'sehen  Patentmörtel  geschieht. 
Die  Absatzbreite  ist  nämlich  eine  äusserst  geringe,  so  dass  sie  selbst  bei  den 
grössten  üblichen  Steinhöhen  und  Anläufen  am  fertigen  Schornstein  nur  mit 
bewaffnetem  Auge  erkennbar  wird. 

Nehmen  wir  Ringsteine  von  9  cm  Höhe  an  mit  1  cm  Fugendicke,  so  wird 
beim  Anlauf  0,02  die  Absatzbreite  nur  2  mm  betragen, 
0  04  4 

Letzterer  Betrag  mag  zu  gross  erscheinen,  so  dass  in  diesem  Fall  eines 
der  folgenden  Mittel  anzuwenden  ist.  Bis  zum  Anlauf  0,03  aber  ergeben  sich 
höchstens  3  mm  Absatzbreite,  welche  noch  unbedingt  zulässig  sind. 

Ein  letzter  Einwand  ist  der,  dass  das  genaue  Ansetzen  der  Steine  an  die 
Setzlatte  bei  der  Aufmauerung  erschwert  wird,  wenn  die  Kanten  der  Steine 
durch  nachlässige  Versendung  beschädigt  sind.  Doch  ist  auch  dieser  Einwand 
nicht  von  Belang,  da  es  stets  eine  genügende  Anzahl  Steine  geben  wird,  die 
unverletzt  sind;  man  muss  eben  für  das  erste  Ansetzen  der  neuen  Schicht  an 
die  Setzlatte,  das  ja  nicht  für  jeden  einzelnen  Stein  nothwendig  ist,  die  unbe- 
schädigten Steine  heraussuchen.. 

Der  Vorschlag,  die  Steinkante  selbst  oben  abzuschrägen,  ist  unpraktisch,  weil  er  die  massen- 
weise Herstellung  der  Steine  durch  die  Strangpresse  unmöglich,  bezw.  eine  Nacharbeitung  jedes 
einzelnen  Steines  erforderlich  machen  würde,  was  zu  thcuer  ist  und  die  Wetterfestigkeit  schädigt. 
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y.  Die  Steine  selbst  erhalten  einen  kleinen  Anlauf.  Abb.  29. 
Wollte  man  den  Steinen  den  Anlauf  des  Schornsteins  selbst  geben,  so 
würde  das  die  Herstellung  der  Ringsteine  durch  die  Strangpresse  unmöglich 
machen  und  die  Kosten  sehr  stark  vermehren,  auch  viel  zu  viele  Sorten  von 
Ringsteinen  erfordern.  Man  begnügt  sich  deshalb  mit  folgendem  Verfahren, 
dass  dem  vorigen  gleicht  und  nur  die  Absatzbreite  verkleinert,  i^^) 

Die  aus  der  Strangpresse  kommenden  Steine  werden  auf  Brettchen  gelegt 
und  mittelst  der  Schiebkarre  nach  den  Trockengerüsten  gefahren.    Auf  diesem 
Wege  werden  die  in  geneigter  Lage  auf  der  Schiebkarre  befindlichen  noch  sehr 
weichen  Steine  tüchtig  durchgerüttelt  und  nehmen  daher  von  selbst  eine  kleine 
Verzerrung  an,  d.  h.  sie  erhalten  einen  kleinen  Anlauf  der  Kopffläche,  der  durch 
das  Brennen  festgehalten  wird.    Abb.  29  zeigt  ein  stark  verzerrtes  Bild  dieses 
Vorgangs.    Man  muss  dabei  beachten,  dass  sich  Läufer  stärker  vcr- 
Abb^.    zerren  als  lange  Binder,  und  dass  kein  genau  gleichmässiger  Anlauf 
/      /     bei  alleu  Steinen  erzielt  wird.    Immerhin  lässt  sich  dadurch  die  Ab- 
satzbreite verringern,  so  dass  auch  noch  stärkere  Anläufe  als  0,03 
mit  wagrechten  Lagerfugen  ausgeführt  werden  können;  es  gehören  dazu  aller- 
dings geübte  Maurer,  welche  ein  gutes  Augenmass  und  Aufmerksamkeit  für  den 
erzielten  geringen  Anlauf  haben.    Neulinge  merken  dies  oft  nicht,  setzen  die 
Steine  verkehrt  und  erhalten  dann  einen  sehr  hässlichen  unregelmässigen  Anlauf, 
bei  dem  auch  die  Gefahr  des  Schiefmauerns  sehr  gross  ist.    Deshalb  kann  dieses 
Verfahren  y   nur  von  grossen  Schornstein -Baugeschäften   mit   einem   Stamm 
geübter  Schomsteinmaurer  angewendet  werden. 

S.  Die  Lagerfugen  werden  nicht  ganz  normal  zum  äusseren  Anlauf,  sondern 
ein  wenig  geneigt  hergestellt,  wodurch  sich  die  Absatzbreite  der  Abb.  28  ver- 
ringert. Dies  ist  also  ein  Mittelding  zwischen  den  Verfahren  a  und  ß,  das  die 
Nachtheile  beider  zu  verringern  sucht,  dabei  aber  ihre  Vortheile  verliert  und 
das  genaue  lothrechte  Aufmauern  bedeutend  erschwert.  Wir  können  daher 
dieses  Verfahren  nicht  empfehlen.  In  den  oberen  Trommeln,  die  aus  lauter 
Durchbindem  hergestellt  werden,  geht  man  dann  lieber  zur  normalen  Neigung 
Abb.  27  über;  in  den  unteren  Trommeln  aber  trifft  man  nicht  selten  die  Unsitte, 
dass  nur  die  Vorsetzsteine  etwas  geneigt  werden,  die  Hintermauerung  aber 
wagrecht  bleibt.  Abgesehen  von  dem  erschwerten  lothrechten  Aufmauern  der 
Esse  hat  dieses  Verfahren  noch  den  Übelstand,  dass  die  Binderreihen  der  Ver- 
blendsteine  hohl  liegen,  weil  die  oberen  Lageiiugen  der  darunter  befindlichen 
Läuferschichten  an  der  Innern  Kante  der  Läuferreihe  einen  Knick  haben.  Bei 
sehr  gutem,  festem  Mörtel  und  sorgfältigem  Versetzen  der  Steine  verschwindet 
dieser  Übelstand  zwar,  nachdem  der  Mörtel  vollkommen  erhärtet  ist;  da  man  aber 
nie  sicher  ist,  ob  nicht  die  Esse  die  ersten  Stürme  noch  vor  der  vollständigen 
Erhärtung  des  Mörtels  auszuhalten  hat,  so  erscheint  gerade  der  stärkst  be- 
anspruchte Theil  des  Mauerwerks  am  schlechtesten  versetzt,  die  Vorderkanten 
der  Verblendsteine  werden  dann  überanstrengt  und  diese  Steine  splittern  leicht  ab. 

e.  Endlich  könnte  man  auch  statt  der  kleinen  Einzelabsätze  in  Abb.  28 
eine  Reihe  von  grösseren  Absätzen  anwenden,  die  ins  obere  und  untere  Viertel  der 
Trommelhöhen  zu  legen  wären  und  auch  dem  runden  Schornstein  das  äussere 
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treppenförinige  Aussehen  der  Abb.  24  geben  würden.  Nur  sind  die  Absätze 
wesentlich  kleiner  und  durch  Umlegen  von  Eisenbändera  über  jedem  Absatz 
würde  derselbe  für  den  äussern  Anblick  fast  verschwinden. 

Man  sieht  also,  dass  jede  dieser  fünf  Anordnungen  ihre  Vortheile  und 
Nachtheile  hat.  Für  kleine  Anläufe  dürfte  das  Verfahren  ß,  für  grössere  das 
unter  a  beschriebene  am  meisten  zu  empfehlen  sein. 

Früher  wollte  man  alle  Schwierigkeit  der  Anordnung  ß  dadurch  beseitigen, 
dass  der  Schornstein  äusserlich  verputzt  wurde.  In  England  namentlich 
scheint  dieses  Verfahren  eine  Zeit  lang  Mode  gewesen  zu  sein  (vergl.  S.  211). 
Heutzutage  ist  der  äussere  Verputz  höchstens  noch  als  Nothbehelf  für  solche 
Schornsteine  anzusehen,  deren  Steine  zu  verwittern  beginnen  und  bei  denen 
zahlreich  vorhandene  Risse  durch  den  Putz  geschlossen  werden  sollen.  Für 
neue  Schornsteine  wird  ein  guter  Ziegelverband  in  verlängertem  Cemeutmörtel 
als  viel  dauerhafter  und  daher  wiilhschaftlich  richtiger  angesehen,  so  dass  der 
Verputz  äusserst  selten  mehr  Anwendung  findet. 

b)  Die  Mauersteine  und  deren  Verband. 

a.    Rohstoffe   und   Herstellung   der   Mauersteine. 

Sonnenziegel,  d.  h.  Lehmsteine,  die  in  der  Sonne  getrocknet  sind,  sollen 
in  heissen  und  trockenen  Tropengegenden  gute  Dienste  geleistet  haben.  So 
berichtet  Bancroft  a.  a.  0.^)  S.  89  von  einem  in  Mexiko  durch  indianische 
Maurer  errichteten  48,6  m  hohen  Schornstein  aus  Sonnenziegeln  von  25  X  18X7,6  cm 
Grösse,  die  sich  gut  gehalten  haben  sollen.  Wie  lange  und  unter  welchen  be- 
sonders günstigen  klimatischen  Verhältnissen,  ist  nicht  gesagt;  wir  geben  daher 
diese  Nachricht  nur  mit  Fragezeichen  wieder.  Für  gemässigtes  und  kaltes 
Klima  sind  sie  jedenfalls  auszuschliessen. 

Gebrannte  Ziegel  aus  gewöhnlichem  Lehm  mit  viel  Sand,  von  Hand 
gestrichen,  eignen  sich  zwar  ganz  gut  für  Innenmauern  von  Wohnhäuseni, 
sind  aber  als  Schornsteinziegel  nicht  geeignet,  da  solche  Steine  viel 
zu  luftdurchlässig  sind,  um  bei  heftigen  Stürmen  eine  Abkühlung  der  Rauch- 
gase zu  verhindern.  Bekannt  ist  ja  der  Pettcnkofer'sche  Versuch,  dass  man 
durch  solche  Ziegel  hindurch  ein  Licht  ausblasen  kann.  Auch  begünstigt  die 
rauhe  Aussenfläche  und  die  grosse  Porigkeit  solcher  Steine  das  Eindringen  der 
Feuchtigkeit  in  solchem  Masse,  dass  x\lph.  Custodis  in  seinem  Geschäftsbericht 
mittheilt,  in  den  70  er  Jahren  seien  viele  kaltgestellte  Essen  Westfalens  auf 
der  Wetterseite  dermassen  aufgequollen,  dass  sie  sich  krumm  bogen  und  den 
Stürmen  des  Jahres  1876  nicht  widerstehen  konnten.  Mag  hierbei  nun  auch 
dem  Aufquellen  des  damals  noch  häufig  verwendeten  reinen  Kalkmörtels  ein 
guter  Theil  der  Schuld  zuzuschreiben  sein,  so  ist  doch  wahrscheinlich,  dass 
auch  die  Steine  selbst  durch  Wasseraufnahme  gequollen  sind,  vergl,  Heft  II 
S.  130  if.,  wonach  solche  Ziegel  eine  ähnliche  Ausdehnung  durch  Wasseraufiiahme 
zeigen,  wie  Cementmörtel.  Ähnliche  Erfahrungen  sind  jüngst  bei  dem  Orkan 
vom  1.  Juli  1897,  der  in  Württemberg  neun  Schornsteine  umwarf,  gemacht 
worden,  bei  denen  die  Handstrichziegel  mit  den  Händen  zerbrochen  werden 
konnten.  1*^2)  Übrigens  wurden  auch  die  älteren  Formsteine  nicht  genügend 
scharf  gebrannt,  so  dass  sich  bald  Verwittcrungsstellen  zeigten.  ^4) 
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Deshalb  ist  es  wünschenswerth,  dass  man  zu  den  —  stets  scharf  zu 
brennenden  —  Essenziegeln  einen  fetten  möglichst  sandfreien  Thon 
wählt,  der  durch  Schlemmen  und  Pressen  gedichtet  wird,  ehe  er  durch  die  Strang- 
presse läuft  und  in  Folge  dessen  glatte  Stirn-  und  Stossfugen  zeigt,  während 
die  Lagerflächen  durch  das  Abschneiden  den  wünschenswerthen  Rauhigkeitsgrad 
erhalten.  Solch  dichte  schwere  Steine  hat  wohl  zuerst  F erb  eck  iu  Aachen 
seit  1862  angewendet.  ^^^)   Er  mischt  dem  reinen  Thon  ganz  wenig  Quai-zsand  bei. 

Manche  bringen  die  abgeschnittenen  Steine  noch  unter  eine  Wftsseq)resse,  wodurch  sie 
aUerdings  noch  dichter  werden,  aber  auch  glattere  Lagerfiächen  erhalten,  was  das  Haftvermögen 
des  Mörtels  beeinträchtigt. 

G.  Weigelin  hat  nach  Thonindustric-Ztg.  1894  S.  737  durch  solche  Steine 
selbst  bei  20  mm  Wassersäulendruck  noch  keine  Luft  durchblasen  können.  Die 
Wasseraufnahme  ist  sehr  gering,  4—6%  gegen  12—24%  bei  Lehmziegeln. 

Solche  Steine  sind  natürlich  theurer,  denn  sie  bedürfen  ausser  der  obigen 
Behandlung  eines  langsamen  Trocknens  und  Brennens,  um  Rissebildungen  zu 
verhindeiTi,  sind  dafür  aber  auch  viel  dichter  und  schwerer  als  die  gewöhnlichen 
Ziegel,  wiegen  bis  zu  2,1  t/m^  (gegen  1,6  der  gewöhnlichen  Ziegel)  und  eignen 
sich  daher  vorzüglich  zu  Schornsteinen,  bei  denen  der  beste  Baustoff  gerade 
gut  genug  ist  und  falsche  Sparsamkeit  sich  im  Betrieb  bitter  rächt,  wie  wir 
schon  mehrfach  betont  haben. 

Das  grosse  Gewicht  dieser  Steine  ist  nicht  etwa  als  Nachtheil  zu  be- 
trachten, denn  es  ist  eine  durchaus  falsche,  wenn  auch  weitverbreitete  Ansicht, 
dass  man  den  Schaft  möglichst  leicht  machen  soll,  um  an  Grundbau  zu  sparen. 
Im  Gcgentheil,  je  leichter  der  Schaft,  um  so  breiter  muss  der  Grundbau  sein, 
wenn  einseitige  Senkungen  auf  nachgibigem  Boden  vermieden  werden  sollen, 
wie  später  weiter  ausgeführt  werden  wird. 

Das  grösste  Gewicht  erzielte  H.  R.  He  in  icke  hei  den  VoUziegeln,  welche  zur  hohen 
Esse  bei  Halshrücke  (S.  39)  verwendet  wurden.  Diese  Steine,  Ringsteine,  hatten  8  cm  Stärke, 
15  cm  Rückenbreite,  430—475  at  Druckfestigkeit  und  2,10  tlm^  Gewicht.  Die  Steine  sind  aus 
dem  Braunkohlenthon  der  Gruhe  Ilse  gewonnen,  bedurften  aber  acht  Wochen  zum  Trocknen 
(gegen  sechs  Wochen  hei  Lochsteinen)  und  ein  sehr  langsames  vorsichtiges  Brennen,  um  Risse- 
bildnngcn  zu  vermeiden.  Es  gelang  dann  aber,  vollständig  ebenflächige  Ziegel  „ohne  starke 
Risse"  zu  erhalten.  Das  hohe  Eigengewicht  der  Steine  und  die  Anwendung  dünner  Mörtelfugen 
ergab  ein  Eigengewicht  des  Mauerwerks  von  2  t/m^  und  ermöglichte,  den  ursprünglich  für 
1,6  t,'m'  Eigengewicht  nur  135  m  hoch  geplanten  Schornstein  trotz  Verringerung  der  Abmessungen 
140  m  hoch  zu  machen  und  dadurch  den  gegenwärtig  höchsten  Schornstein  der  Welt  zu  erzielen, 
dank  dem  Entgegenkommen  Hei  nick  es,  welcher  sich  zu  diesen  Änderungen  unter  Beibehaltung 
der  ursprünglichen  Einheitspreise  und  sämmtlicher  Bedingungen  bereit  erklärte.  Da  diese  Esse 
sehr  säurehaltige  Gase  abzuführen  hat,  wurden  die  Steine  auch  auf  ihre  Gewichtszunahme  im 
Wasser  und  im  Säurebad  geprüft,  wobei  sich  4,8  %  Zunahme  im  Wasser  und  5,9  %  im  Säure- 
bad ergab.  Der  Niederschlag  betrug  0,06  % ;  die  entsprechenden  Zahlen  für  die  von  anderen 
Unternehmern  eingereichten  Probesteine  schwankten  zwischen  20  und  3%,  bezw.  28,4  bis  4,2  %, 
bezw.  2,5  bis  0,005  »jo.'») 

ß.  Lochsteine  und  deren  Vergleich  mit  Vollsteinen. 
Vollsteine  von  solcher  Grösse  und  daher  so  schwieriger  Herstellung  wie  die 
eben  beschriebenen  sind  natürlich  sehr  theuer  und  namentlich  für  weiteren  Ver- 
sandt wegen  der  grossen  Frachtkosten  ungeeignet.  Deshalb  zieht  Heinicke  für 
gewöhnlich  vor,  Lochsteine  anzuwenden,  wie  dies  auch  anderwärts  üblich  ist. 
Er  macht  dafür  auch  geltend,  ^^^)  dass  bei  der  geringen  Wasscrauf nähme  seiner 
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Steine  das  Versetzen  von  Vollsteinen  bei  sehr  feuchter  Witterung  fast  unmöglich 
wird,  während  Lochsteine  ohne  Anstand  versetzt  werden  können.  Die  Löcher 
werden  gleichmässig  über  den  ganzen  Querschnitt  vertheilt  und  erhalten  solche 
Form,  dass  die  verbleibenden  Stegdicken  möglichst  überall  gleich  stark  sind,  wodurch 
ein  sehr  gleichmässiges  scharfes  Brennen  ohne  Eissebildungen  erzielt  wird,  so 
dass  die  Druckfestigkeit  der  Lochsteine  ebenso  gross  wie  diejenige  von  Voll- 
steinen desselben  Umfangs  wird,  vergl.  S.  205  (Ergebnisse  der  Berliner  Prüfungs- 
anstalt mit  den  von  Custodis  eingesandten  Voll-  und  Lochsteinen  vom  Jahre 
1886).  Abb.  37  und  39  zeigen  die  von  Alph.  Custodis  angewendeten  Loch- 
steine. Custodis  hat  m.  W.  mit  lothrechter  Lochung  den  Anfang  gemacht. 
Die  Einzelabmessungen  sollen  S.  215  im  Zusammenhang  mit  dem  Verband  be- 
sprochen werden;  hier  sei  nur  erwähnt,  dass  diese  Form  der  Steine  eine  wesent- 
lich grössere  Breite  und  Höhe  derselben  ohne  besondere  Herstellungs-  und  Ver- 
mauerungsschwierigkeiten  ermöglicht,  wodurch  die  Güte  des  Verbandes  und  die 
Easchheit  der  Bauausführung  gewinnt.  Custodis  macht  seine  Ringsteine  9  cm 
hoch,  so  dass  auf  das  steigende  Meter  Schornstein  nur  10  Schichten  kommen, 
gegen  11  bei  obigen  Vollsteinen  von  Hei  nicke  und  gegen  13  Schichten  bei 
gewöhnlicher  Mauerziegelstärke.  Man  spart  dadurch  sowohl  an  Arbeitslohn,  als 
an  Mörtel  und  verbessert  die  Dauer  der  Schornsteine  durch  Verminderung  der 
Fugenzahl,  da  die  Fugen  unter  den  Angriffen  der  Witterung  und  der  Rauch- 
gase stärker  leiden,  als  die  Steinflächen. 

Als  wesentlicher  Vortheil  der  Lochsteine  vor  den  Vollsteinen  wird  von 
Custodis  geltend  gemacht,  dass  das  Haftvermögen  des  Mörtels  an  den  Loch- 
steinen viel  grösser  ist  als  an  den  Vollsteinen,  was  er  aus  folgenden,  von  der 
Berliner  technischen  Prüfungsanstalt  mit  seinen  Steinen  angestellten  Versuchen 
vom  30.  XIL  1884  folgert: 

Die  von  Custodis  eingesandten  Versnchssteine  (VoU-  und  Lochsteine)  wurden  mit 
Portlandcementmörtcl  von  der  Mischung  C:5  =  l:2  (Gewichtstheile)  verbunden.  Es  war  dazu 
Berliner  Normalsand  und  ein  Portlandcement  verwendet,  dessen  Herkunft  nicht  mehr  bekannt 
ist.  Die  Zusammenfügung  geschah  folgendennassen:  Die  Löcher  des  unteren  Steines  wurden 
von  unten  her  bis  zur  passenden  Tiefe  —  welche,  ist  nicht  gesagt  —  verstopft,  dann  der  Mörtel 
aufgestrichen,  der  zweite  in  gleicher  Weise  vorbereitete  Stein  kreuzweise  auf  den  ersteren 
gelegt  und  hierauf  der  so  erhaltene  Körper  mit  zwei  Ziegeln  belastet.  Diese  Versuchskörper 
blieben  28  Tage,  d.  h.  bis  zum  Tage  der  Prüfung  unberührt  stehen  und  wurden  dann  auf  einem 
Hebelwerk  mit  30facher  Übersetzung  mittelst  Schrotzulauf  stetig  bis  zum  Abreissen  belastet. 
Der  Schrotzulauf  rückte  im  Augenblick  der  Zerstörung  selbstthätig  aus.  —  So  weit  geht  die 
Auskunft,  die  ich  auf  briefliche  Anfrage  von  der  Versuchsstation  erhielt  Diese  Anfrage  fiel 
leider  in  die  Zeit  der  schweren  Erkrankung  des  damaligen  Leiters  der  Versuche,  des  verdienst- 
vollen Vorstandes  der  Berliner  Versuchsanstalt  für  Baustoffe,  Dr.  Böhme;  er  starb  bald  darauf 
und  es  war  deshalb  keine  Auskunft  mehr  über  meine  Frage  betreffs  des  Portlandcements,  der 
Rauhigkeit  der  Oberfläche  der  Steine  und  die  Tiefe  der  Verstopfung  der  Löcher  zu  erhalten. 
Dagegen  erhielt  ich  die  Auskunft,  dass  Dr.  Böhme  aus  eigenem  Antrieb  noch  weitere  Versuche 
mit  anderen  Voll-  und  Lochziegeln  gemacht  und  stets  bei  Lochziegeln  erheblich  höhere  Werthe 
für  das  Haftvermögen  erhalten  hat  als  bei  VoUsteincn.  Ein  Einstampfen  der  Mörtelzapfen  in 
die  Löcher  hat  nie  stattgefunden. 

Aus  der  gedruckten  Prüfungsbescheinigung  der  Berliner  Versuchsanstalt  ergibt  sich,  dass 
die  Fugenfläche  je  200  mm^  betrug  und  dass  sich  folgende  Mittelwerthe  des  Haftvermögens  aus 
je  5  Versuchskörpem  ergaben: 

bei  Vollstcinen    1,534  at  Zugfestigkeit, 
„    Lochsteinen  4,333  „  „ 
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d.h.  das  Haftvermögen  des  Mörtels  an  den  Lochsteinen  hetrug  nahezn  das  Drei- 
fache desjenigen  an  den  Vollsteinen.  Nur  bei  einem  Versuch  riss  der  Mörtel  bis  auf 
einzelne  kleine  Flächen theile  am  oberen  Stein  ab;  bei  9  Versuchskörpem  dagegen  war  der 
Mörtel  vom  unteren  Stein  abgerissen  und  haftete  am  oberen;  ja  bei  einem  dieser  Versuche 
mit  Lochsteinen  wurden  sogar  noch  dünne  Steintheilchcn  vom  unteren  Stein  mit  abgerissen. 
Die  Mörtelzapfcn  waren  „an  der  Berührungsstelle  der  beiden  Steine"  (soll  wohl  heissen,  an  der 
Wurzel  der  Zapfen)  abgerissen.  Während  aber  die  Grenzzahlen  bei  Vollsteinen  1,486  und  1,604 
betrugen,  also  um  nur  4,16  ^/o  des  obigen  Mittelwerthes  abwichen,  schwankten  die  Zahlen  bei 
Lochsteinen  zwischen  3,3  und  5,466,  zeigten  also  bis  zu  26,2  %  Abweichungen  vom  Mittolwerth. 
Die  ausführliche  Besprechung  dieser  Versuche  rechtfertigt  sich  durch  deren  überraschend 
günstiges  Ergebniss  für  die  Zugfestigkeit  der  Mörtelfngcn  bei  Lochsteinen,  ein  Ergebniss,  dessen 
Allgemeingültigkeit  schon  zu  verschiedenen  Zweifelsäusserungcn  Anlass  gegeben  hat.  Es  geht 
aus  den  Versuchen  zweifellos  hervor,  dass  die  Zugfestigkeit  des  verwendeten  Mörtels  grösser 
ist,  als  sein  Haftvermögen  an  den  Steinen,  und  da  die  Mörtclbolzen  quer  abgerissen  waren,  so 
leuchtet  ohne  Weiteres  ein,  dass  sich  bei  Lochsteinen  grössere  Zugfestigkeit  ergeben  musste, 
als  bei  Vollsteinen.  Dies  gilt  aber  offenbar  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Mörtelfugcn 
ziemlich  dicht  an  die  Lochwandungen  sich  anschliessen  und  zwar  auf  eine  Tiefe  x,  die  sich 
folgendermassen  berechnet :  Ist  r  die  Haftfestigkeit  des  Mörtels  an  den  Steinen  gegen  Abscheeren, 
a'  die  Zugfestigkeit  des  Mörtels,  d  die  Lochweite  (quadratisch),  so  muss,  wenn  der  Mörtelbolzen 

abreissen  und  nicht  herausgezogen  werden  soll,  sein :  a? .  4  rf  .  r  r>  (Z* .  a'  oder  x  ">  -^ — .    Nun 

sind  die  Werthe  r  und  a  für  die  in  Rede  stehenden  Mörtelproben  nicht  bestimmt  worden,  nehmen 
wir  aber  t  =  dem  Haftvermögen  des  Mörtels  gegen  Zug,  also  =  1,534  at  an,  und  a'  =  der  Zug- 
festigkeit des  28  Tage  alten  Mörtels  C :  5  =  1  :  2,  welche  nach  anderweitigen  Erfahrungen  zu 
mindestens  16  at  angenommen  werden  kann,  so  ergibt  sich  x  >>  2,61  d;  für  d  =  2  cm  wird  z.  B. 
X  >•  5,2  cm,  d.  h.  grösser  als  die  Hälfte  der  Steinhöhe,  welche  8,5  cm  betrug,  woraus  folgt,  dass 
die  Mörtelbolzen  ganz  durchgegangen  sein  oder  wenigstens  an  den  Lochwänden  durchweg 
innige  Berührung  gehabt  haben  müssen,  wofern  der  Mörtelbolzen  an  der  abgerissenen  Stelle 
nicht  bereits  hohl  war.  Letzteres  ist  aber  unwahrscheinlich,  ja  die  folgende  Rechnung  weist 
darauf  hin,  dass  die  Bolzen  an  der  Abreissstelle  voll  gewesen  sein  müssen : 

Bei  obigen  Versuchen  hatten  die  Vollsteine  eine  Lagerfläche  von  398  cm*,  die  Loch- 
flächen der  Hohlsteine  betrugen  55,5  cm*,  demnach  mass  die  Berührungsfläche  der  Lagerfugen  der 
Hohlsteine  nach  Abzug  der  Löcher  398  —  55,5  =  342,5  cm*.     Mit  den  obigen  Zerreissfestig- 
keiten  ergibt  sich  also  die  Zugfestigkeit  a*  des  Mörtels  aus  der  Beziehung: 
55,5  .  or'  -f  342,5  . 1,534  =  398  .  4,333  woraus 
a'  =  21,5  at, 
was  für  Laboratoriumsversuche  ein  ganz  einleuchtendes  Ergebniss  ist.    Wir  können  also  daraus 
schliessen 

1.  die  Mörtelbolzen  waren  an  der  Abreissstelle  voll, 

2.  dieselben  müssen  entweder  auf  mehr  als  die  halbe  Tiefe  der  Löcher  dicht  am  Stein  an- 
gelegen haben  oder  es  muss  die  Haftfestigkeit  des  Mörtels  am  Stein  gegen  Abscheeren 
wesentlich  grösser  sein  als  gegen  Abreissen. 

Diese  Haftfestigkeit  r  gegen  Abscheeren  würde  sich  bei  nicht  ganz  durchgehenden  Mörtel- 
bolzen, also  X  <Z  4,25  cm,  folgendermassen  ergeben :  Nehmen  wir  x  =  4,0  cm  an,  als  Durchmesser 
der  quadratischen  Löcher  d  ^  2,15  cm  (Custodis  Lochstein),  so  muss  bei  12  Löchern  sein: 
12  .  4  .  4,0  .  2,15  T  +  342,5  .  1,534  >  398  .  4,333,  also 
T  >  2,9  at. 

Bei  geringerer  Tiefe  der  Bolzen  würde  r  noch  beträchtlich  grösser  werden.  Da  dies  nun 
unwahrscheinlich  ist,  so  folgt,  dass  die  Mörtelbolzen  auf  mehr  als  halbe  Tiefe  an  den  Lochwändon 
gehaftet  haben  müssen,  da  Versuchsfehlcr  bei  der  grossen  Anzahl  obiger  Versuche  wohl  aus- 
geschlossen erscheinen.  Sollte  nun  die  3fache  Haftfestigkeit  der  Lochsteine  gegenüber  Vollstcinon 
auch  bei  Bauausführungen  erzielt  werden,  so  ist  dies  nur  denkbar,  wenn  die  Mörtelbolzen  durchweg 
an  den  Loch  wänden  haften  und  noch  einen  kleinen  Nutzquerschnitt  an  der  hohlsten  Stelle  haben. 
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Ob  nun  eine  solche  Ausfüllung  der  Löcher  mit  Mörtel,  wie  sie  bei  diesen  Laboratoriums- 
y ersuchen  meistens  erzielt  worden  ist,  auch  bei  den  raschen  Bauausführungen  der  Schorusteiue 
zu  erreichen  ist,  muss  billig  bezweifelt  werden,  umsomehr,  als  ja  auch  bei  jenen  fünf  Versuchen 
Abweichungen  bis  zu  26**/o  vorkamen.  Aber  auch  wenn  die  Ausfüllung  eine  geringere  ist,  darf 
immerhin  angenommen  werden,  dass  das  Haftvermögen  bei  Lochsteinen  ein  grösseres  ist,  als 
bei  Lochsteinen.  Weitere  und  genauere  Versuche  in  dieser  Beziehung  sind  wflnschenswerth. 
Vorläufig  dürfen  wir  immerhin  annehmen,  dass  etwa  das  1,8  fache  Haftvermögen  bei  Lochsteinen 
erzielt  wird.  Die  Scheerfestigkeit  des  Mörtels  ist  auf  S.  92  allerdings  nach  einem  Monat  nur  zu 
1,17  at,  d.  h.  <C  obiges  Haftvermögen,  angegeben,  so  dass  man  vennuthcn  könnte,  es  müsse 
dann  der  Mörtelbolzen  nicht  an  den  Wänden  abgleiten,  sondern  in  sich  abgescheert  werden; 
doch  bezieht  sich  jener  Schcerversuch  auf  eine  Mörtolmischung  C:S  ^=1:S  (vcrgl.  unten),  so 
dass  man  für  die  Versuchsmischung  1  :  2  sehr  wohl  diese  Scheerfestigkeit  >>  1,534  ai  an- 
nehmen darf. 

Demnach  könnte  man  für  dichte  Vollsteine  bei  einem  Portlandcementmörtel  der  Mischung 
C:S  =1:2  nach  28  Tagen  eine  Zugfestigkeit  der  Mörtelfugen  von  1,5  af,  bei  Lochsteinen 
dagegen  das  1,8  fache,  d.  h.  2,7  at,  annehmen.  Da  aber  ein  solch  fetter  Cementmörtel  bei  Schorn- 
steinen viel  zu  theuer  wäre,  hier  vielmehr  verlängerter  Cementmörtel  von  der  Mischung 
C:  K:  S  =^1:1:Q  bis  1 : 4 :  12  angewendet  wird,  so  können  wir  obige  Zalilen  nicht  unmittelbar 
anwenden,  sind  vielmehr  auf  neue  Versuche  angewiesen;  es  liegen  nämlich  über  das  Haft- 
vermögen verlängerter  Cementmörtel  an  Ziegelsteinen  überhaupt  nur  wenige  Versuche  vor,  und 
diese  beziehen  sich  nicht  auf  die  dichten  Thonziegel  für  Schornsteinbanten,  sondern  auf  gewöhn- 
liche Mauerziegel  oder  gepresste  Steine  mit  Rillen. 

Schon  S.  92  haben  wir  die  Mittelwerthe  der  Versuche  von  C.  B.  Smith  in  Montreal 
erwähnt,  welcher  nach  Thonind.-Ztg.  1895  S.  388  folgende  Versuche  mit  Abscheeren  von  Mörtcl- 
bändem  zwischen  zwei  Sorten  von  Mauerziegeln  machte :  Sorte  A  =  gewöhnlicher  glatter  Hinter- 
mauerungszie^el,  Sorte  B  =  trocken  gepresstcr  Stein  mit  Rille  an  einer  Seite. 
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Als  Mittelwerth  der  Scheerfestigkeit  für  Portlandcementmörtel  Mischung  1  : 3  ergibt  sich 
1,17  a^  nach  28  Tagen,  für  Kalkmörtel  dagegen  nur  0,75  «^  wie  schon  S.  92  erwähnt  ist. 
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Demnach  wäre  bei  Mörtel  ans  Portlandcement  das  Haftvermögen  am  Stein  kleiner  als 
seine  Scheerfestigkeit,  bei  den  beiden  andern  eher  das  Umgekehrte.  Bei  Kalkmörtel  beträgt  die 
Schccrfestigkeit  etwa  ^'s  der  Zug-  und  etwa  Vio  der  Druckfestigkeit. 

Reibungszahlen  für  Kalkmörtel  an  Kalkmörtel 0,89 

„  „    Mörtel  aus  natürlichem  Cemcut  an  Ziegeln  .     .     .    0,40 

„  p    Mörtel  aus  Portlandcement  „         „       .     .    .    0,85 

Um  wie  viel  diese  Zahlen  beim  Mischungsverhältniss  1  :  2  zu  erhöhen  sind,  entzieht  sich 
einer  sicheren  Schätzung.  Wir  dürfen  aber  wohl  annehmen,  dass  das  Haftvennögen  gegen  Ab- 
gleiten am  Steine  bei  Portlandcementmörtel  nicht  so  gross  ist,  als  seine  innere  Scheerfcstigkeit, 
—  nach  Böhme's  Versuchen''^)  auch  kleiner  «als  das  Haftvermögen  am  Steine  gegen  Abreissen 
nach  28  Tagen  —  während  bei  Kalkmörtel  meistens  die  Abscheemng  im  Mörtelband  eintrat,  die 
Scheerfestigkeit  also  kleiner  als  das  Haftvermögen  des  Kalkmörtels  anzunehmen  ist.  Letzteres 
wird  auch  dadurch  wahrscheinlich,  dass  der  Kalkmörtel  mit  der  Oberfläche  der  gebrannten  Steine 
eine  chemische  Verbindung  eingeht,  deren  Wirksamkeit  freilich  bei  rauhen  Mauersteinen  wohl 
stärker  zur  Geltung  kommt,  als  bei  glatten  dichten  Thonsteinen. 

Bei  verlängertem  Cementmörtel  findet  demnach  wohl  ein  Ausgleich  zwischen  diesen 
beiden  Erscheinungen  statt,  man  kann  daher  hier  im  Mittel  etwa  das  Haftvermögen  gleich 
der  Scheerfestigkeit  setzen,  doch  hängt  dies  natürlich  auch  stark  von  dem  Mischungsverhältniss 
ab,  und  Versuche  hierüber  sind  dringend  zu  wünschen. 

Weitere  Versuche  über  die  Scheerfestigkeit  des  Mörtels  machte  Bauschinger;  er  fand 
(nach  Münchener  Mittheilungen  Heft  8  oder  Dtsches.  Portlandcementbuch'")  S.  97)  für  Erhärtung 
an  der  Luft  folgende  Verhältnisszahlen  der  Scheerfestigkeit  t  zur  Zugfestigkeit  </  bezw.  Druck- 
festigkeit &*. 


Verhältniss 

Erhärtungs- 
zoit 

Mischun 
1:0 

gsverhältniss 
1:3 

C:.V  = 
1:5 

t 

r 

7  Tage 

28  Tage 

2  Jahre 

7  Tage 

28  Tage 

2  Jahre 

1,25    (1,27) 
1,24   (1,25) 
1,55    (1,47) 

0,16    (0,15) 
0,13   (0,14) 
0,12   (0,09) 

1,23    (1,30) 
1,16    (1,26) 
1,23    (1,39) 

0,U    (0,14) 
0,13    (0,13) 
0,14    (0,11) 

1,25   (1,29) 
1,21    (1,30) 
1,42   (1,56) 

0,15    (0,15) 
0,15    (0,14) 
0,17    (0,12) 

Die  eingeklammerten  Zahlen  bezichen  sich  auf  die  Erhärtung  unter  Wasser. 
Daraus  folgt,  dass 

1)  Die  Scheerfestigkeit  das  1,2    bis  l,5fache  der  Zugfestigkeit 

und  das  0,12  bis  0,16  „       „    Druckfestigkeit  beträgt. 

2)  Dass  bei  Erhärtung  an  der  Luft  die  Scheerfestigkeit  zwischen  7  und  28  Tagen  lang- 
samer zunimmt  als  die  Zugfestigkeit,  später  aber  rascher,  während  ihr  Verhältniss  zur 
Druckfestigkeit  namentlich  bei  der  Mischung  1 : 3  ziemlich  gleichmässig  bleibt. 

3)  Dass  bei  Erhärtung  unter  Wasser  die  Scheerfestigkeit  langsamer  wächst  als  die  Druck- 
festigkeit, und  das  Gleiche  gilt  auch  für  die  Zugfestigkeit  zwischen  7  und  28  Tagen, 
darüber  hinaus  aber  wächst  die  Scheerfestigkeit  rascher  als  die  Zugfestigkeit.  Der 
günstige  Einfluss  der  Wassererhärtung  tritt  erst  bei  mehr  als  28  Tagen  in  Erscheinung. 

Ob  diese  Laboratoriumsversuche  auch  auf  Bauausführungen  vou  Schorn- 
steinen, bei  denen  der  Einfluss  wechselnder  Temperatur  und  Kohlensäurezufuhr 
eine  so  grosse  Rolle  spielt,  zutreffend  sind,  bedarf  erst  noch  der  Untersuchung. 

Die  Zugfestigkeit  der  Ziegelsteine.  Aus  Böhme's  Versuchen 
könnte  man  schliessen,  dass  die  Zugfestigkeit  kaum  grösser  sei  als  das  Haft- 
vermögen des  Portlaudcementmörtels  an  den  Ringsteinen  von  Custodis,   da 
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mehrfach  dünne  Splitter  des  Steines  mit  abgerissen  sind.  Doch  ist  dieser  Schluss 
kaum  gerechtfertigt,  da  die  Oberflächen  der  Ziegel  ja  beschädigt  sein  konnten. 
Unmittelbare  Versuche  über  die  Zugfestigkeit  der  Mörtel  sind  meines  Wissens 
nur  sehr  wenige  vorhanden  und  schon  S.  123  aufgezählt;  es  seien  hier  von 
den  Versuchen  Eousseau's  nach  Annales  des  Travaux  publics  de  la  Belgique 
1878  S.  281  noch  die  Mittel wcrthe  zu  den  S.  123  aufgeführten  Grenzwerthen 
angegeben;  er  erhielt  mit  Ziegelproben  von  Boom  und  Burght  folgende  Mittel- 
werthe : 


Zagfestigkeit  o' 

Druckfestigkeit  &* 

Verhältniss 

Far  Klampsteine  .... 
„    Papensteine  .... 
„    Presszicgel    .... 

13,85  at 
16,20  , 
20,25  „ 

161  a< 
135  „ 
248  „ 

11,6 
8,33 
8,16 

Abb.  30. 


Die  Zugfestigkeit  wurde  an  Formsteinen  wie  Abb.  30  geprüft.  Es  ist  daher  ähnlich  wie 
bei  den  gcigenförmigen  Mörtelprobestücken  (vergL  S.  100)  anzunehmen^  dass  die 
wahre  Zugfestigkeit  beträchtlich  grösser  ist  als  nach  obigen  Zahlen,  und  dies  um 

gso  mehr,  als  auch  bei  der  Herstellung  solcher  Probestücke  Beschädigungen  nicht 
ausgeschlossen  sind,  wie  aus  den  grossen  Unterschieden  der  Einzelversuche  zu 
schliessen  ist.  Bei  den  Presssteinen  z.  B.  wechselt  &  zwischen  8,8  und  32,6  at, 
JedenfaUs  ist  hieraus  zu  folgern,  dass  die  festen  dichten  Ringsteine  und  die  Loch- 
steine obiger  Güte  bedeutend  grössere  Zugfestigkeit  besitzen,  als  das  Haftvermögen  des  Mörtels 
an  den  Steinen  beträgt.  Denn  Rousseau  fand  beim  Zerreissen  von  zwei  durch  Mörtel  ver- 
bundenen Steinen  eine  örenzfestigkeit  von  0,91  bis  3,67  at,  ohne  näher  anzugeben,  für  welche 
Mörtelsorten  dies  gilt  und  wie  alt  die  Mörtel  waren.  Er  theilt  dann  noch  die  Ergebnisse  von 
Vicat  mit,  dass  für  14  Jahre  alte  Mörtel  betrug  (die  Mischungsverhältnisse  sind  nicht  angegeben) 


a" 

a" 

"'lo- 

Fettkalkmörtcl 

4,2  a< 

9,0. 

15     „ 

19  0« 
144  „ 

4,52 
7,11 
7,6 

Gewöhnlicher  Wasserkalk 

Hervorragender        „            

Rousseau  fügt  S.  288  hinzu,  dass  gewöhnlicher  Wasserkalk  nach  1  Jahr,  ja  selbst  nach 
18  Monaten  erst  4 — 6  at  Zugfestigkeit  besitzt,  dass  also  diese  Festigkeit  sehr  langsam  zunimmt, 
nach  14  Jahren  aber  mehr  als  das  Doppelte  beträgt.  Dies  gilt  aber  nur  für  geringe  Mauerdicke, 
denn  im  Inneren  von  sehr  dicken  Mauern  hat  man  Fettkalkmörtel  selbst  nach  20  bis  100  Jahren 
noch  nicht  abgebunden  gefunden.  Die  Erhärtung  ist  eben  auch  noch  von  der  umgebenden 
Feuchtigkeit  und  Luftwärme,  bei  Schornsteinen  und  Feuerungsanlagen  auch  vom  Hitzegrad  und 
der  Kohlensäurezufuhr  der  Rauchgase  abhängig. 

Für  Bauausführungen  empfiehlt  es  sich,  die  Zugfestigkeit  der  Ziegelsteine 
nicht  allzu  gross  anzunehmen,  namentlich  nicht  der  Breite  und  Länge  nach, 
da  die  Steine  beim  Brennen  sowohl  als  beim  unvorsichtigen  Versetzen  häufig 
Risse  bekommen,   welche   die   durchschnittliche  Zugfestigkeit   beeinträchtigen. 

Die  Druckfestigkeit  der  Lochsteine  ist  nicht  viel  kleiner,  als  die 
der  Vollsteine  gleicher  Grösse,  weil  die  Lochsteine  schärfer  und  gleichmässiger 
durchgebrannt  werden  können,  Dr.  Böhme  fand  nach  den  Protokollen  der 
Berliner  Prüfungsanstalt: 
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Bei  den  Steinen  von  Custodis 


Für  den  Eintritt  der  ersten  Risse 


die  Zerstörung 


Gewicht  eines  m^  Steine    .     . 
Härtegrad  nach  Mohs'  Skala  . 


Druckfestigkeit  der 


Vollsteine 

at 


265 
350 


Lochsteine 
at         I  %  der  VoUsteine 


261 
354 


98,6 
101,2 


Bei  Heinicke's  Steinen  (gelbe 
Ringsteine  aus  der  Ziegelei  Ilse) 
ergab  sich  die  mittlere  Druck- 
festigkeit zu 

Gewicht  von  1  m»  Steine   .    .     . 

Härtegrad  nach  Mohs'  Skala  .     . 


1971  kg 


1700  kg 

7 


86,2 


(in  der 
Chemnitzer 
Prüfungs- 
anstalt) 

430-475 
2100 


401—432 

1782 
9   . 


93—91 

85 


Es  wäre  aber  ein  Trugschluss,  aus  den  geringen  Abweichungen  der  Festig- 
keit gleich  gi'osser  Voll-  und  Hohlsteine  folgern  zu  wollen,  dass  die  Druck- 
belastungen des  Mauerwerks  bei  Hohlsteinen  fast  gleich  gross  wie  bei  Voll- 
steinen angenommen  werden  dürfen;  jene  Dnickversuche  ergaben  nur  deshalb 
so  günstige  Zahlen  für  die  Hohlsteine,  weil  letztere  zwischen  den  Vollbacken 
der  Prüfungsmaschine  gepresst  wurden.  Im  Mauerwerk  aber  können  nicht  alle 
Hohlräume  genau  übereinander  treffen,  so  dass  meist  nur  kurze  Strecken  der 
Lagerflächen  sich  decken  und  daher  die  örtlichen  Pressungen  viel  stärker  werden. 
Glücklicherweise  bringt  dies  aber  für  die  Standsicherheit  der  Schornsteine  keine 
Gefahr,  da  die  Überanstrengung  stets  zuerst  auf  der  Zugseite  eintritt,  und  zwar 
lange  bevor  die  Grenze  der  Druckfestigkeit  erreicht  wird.  Für  stark  gepresstes 
Mauerwerk  dagegen  sind  Vollsteine  stets  vorzuziehen.. 

Als  wesentlicher  Vor th eil  der  Lochsteine  vor  den  Vollsteinen  ist  dem- 
nach deren  grössere  Haftfestigkeit  am  Mörtel  zu  nennen,  ferner  die  Möglichkeit, 
grössere,  besonders  breitere  Steine  herzustellen,  dieselben  leichter  und  billiger 
zu  trocknen  und  zu  brennen  und  wegen  ihres  geringeren  Gewichts  auch  billiger 
zu  versenden. 

Als  weiterer  Vortheil  der  Lochsteine  wird  deren  geringe  Wärmeleitung 
betont  1^),  doch  ist  dies  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  da  die  Mörtelleitung  hier 
mitspielt,  vgl.  unten. 

Diesen  bis  auf  die  letzten  Punkte  unleugbaren  Vortheilen  der  Loch- 
steine vor  den  Vollsteinen  stehen  nun  allerdings  einige  Nachtheile  gegenüber, 
die  freilich  nur  sehr  bedingt  gelten: 

Dichte  Thon steine  besitzen  eine  grössere  Wärmeleitungsfähigkeit  als 
die  porigen  Lehmsteine.  Dieser  Nachtheil  tritt  bei  trockenem  AVetter  und 
Windstille  stärker  hervor,  bei  Nässe  und  Sturm  wandelt  er  sich  in  einen  Vor- 
theil um.  Gelochte  Steine  sollen  nach  Ansicht  Mancher  in  dieser  Hinsicht 
den  Voll  steinen  noch  vorzuziehen  sein,  da  man  durch  zweckmässige  Lochung 
die  Wärmeleitung  stark  verringern  könne.     Doch  gleicht  sich   dieser  Vorzug 

Q.  Lang,  Schomsteinbau.  14 
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dadurch  wieder  aus,  dass  die  Höhlungen  durch  Mörtclbolzen  ausgefüllt  werden 
und  feuchter  Mörtel  ein  besserer  Wärmeleiter  ist,  als  der,  die  Feuchtigkeit 
wenig  annehmende  dichte  Thonstein.  Aus  diesem  Grunde  geben  Lochsteinmauern 
eher  grössere  Wärmeleitung  als  VoUsteinmauem.  In  Heft  11  S.  152  haben  wir 
die  Wärmeleitungszahl  X  des  Mauerwerks  aus  dichten  Thonsteinen  zu  0,8  an- 
genommen, während  für  gewöhnliches  Ziegelmauerwerk  X  =  0,7  gesetzt  wird. 
Da  auf  die  oberen  Trommeln  fast  stets  bewegte  Ausscnluft  einwirkt,  so  ist 
wegen  der  Abkühlung  der  Rauchgase  durch  AVind  der  dichte  Thonstein  immer 
dem  porigen  Mauerziegel  vorzuziehen.  Der  Vollstein  dürfte  aber  in  dieser 
Hinsicht  dem  Lochstein  eher  überlegen  sein. 

Ein  zweiter  Na  cht  heil  der  Lochsteine  gegenüber  den  Vollsteinen  ist 
das  geringere  Gewicht  der  Lochsteine;  bei  gleichen  Trommelhöhen  und 
Wandstärken  sind  daher  Schäfte  aus  Lochsteinen  weniger  standfest  als  solche 
aus  Vollsteineu;  wenn  man  dagegen  für  beide  gleiche  Standfestigkeit  verlangt, 
müssen  die  Wandstärken  bei  Lochsteinen  grösser  sein,  als  bei  Hohlsteinen. 
Doch  ist  dieser  Nachtheil  ganz  unbedeutend,  wie  folgende  Betrachtung  zeigt: 

Die  Gewichte  von  Voll-  und  Lochsteinen:  Bei  den  mir  über- 
sandten Proben  wog  das  m'^  Steine  in  Tonnen: 

Vollsteinc         Lochsteine         Vcrhältniss 
die  Ringsteine  von  Custodis         1,971  1,700  1:0,8625 

„     Heinicke         2,100  1,782  1:0,85 

Das  Gewicht  des  m^  Mauerwerk  aus  Lochsteinen  weicht  übrigens 
wegen  der  theilweisen  Ausfüllung  der  Höhlungen  mit  Mörtelbolzen  nicht  so 
stark  von  dem  des  Vollsteinmauerwerks  ab,  wie  die  Gewichte  der  einzelnen 
Steine.  Nimmt  man  z.  B.  an,  dass  die  Löcher  nur  zu  2/3  durch  Mörtel  ausge- 
füllt seien  und  rechnet  das  Gewicht  des  verlängerten  Cementmörtels  zu  nur 
1700  kg/m3,  so  ergibt  sich  folgendes  Mauergewicht: 

Legen  wir  die  S.  215  zu  beschreibenden  Ringsteine  von  19  cm  Rücken- 
breite und  9  cm  Höhe  zu  Grunde,  so  braucht  man  zu  1  m»  Mauerwerk  aus 
Vollsteinen  durchschnittlich  0,81  m^  Steine  und  0,19  m^  Mörtel;  bei  Lochsteinen 
ist  wegen  der  Mörtelbolzen  durchschnittlich  0,19  +  2/3  •  0,81 .  0,14  =  0,265  m^ 
Mörtel  erforderlich. 

Demnach  ist  das  Gewicht  des  m^  Mauerwerks  durchschnittlich 
bei  Custodis'  Steinen 

0,81  .  1,971  -I-  0,19    .  1,7  =  1,597  -|-  0,323  =  1,920  t/m^  für  Vollsteine 
0,81  .  1,700  4  0,265  .  1,7  =  1,377  +  0,451  =  1,828     „      „     Lochsteinc 
bei  Heinickc's  Steinen 

0,81  .  2100  +  0,19    .  1,7  ^-  1,700   j-  0,323  =  2.023  t/m^  für  Vollstcine 
0,81  .  1782    1-  0,265  .  1,7  =  1,443  -j-  0,453  =^  1,896     „      „    Lochsteinc. 
Es  ergibt  sich  demnach  das  Ge wicht sverhältniss  des  Mauerwerks  aus  Voll- 
steinen und  Lochsteinen 

bei  Custodis  wie  1  :  0,952 
„    Heinicke    ,.     1  :  0,937 
d.  h.  man  hat  nur  4,8  bis  6,3%  weniger  Mauergowicht  bei  den  Lochsteinen. 
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Dieser  Verlust  ist  verschwindend  klein  gegenüber  den  grossen  Vortheilen, 
welche  das  geringere  Gewicht  der  Lochsteine  beim  Versetzen  bietet.  Es  ermög- 
licht nämlich,  die  Steine  breiter  zu  nehmen,  also  einen  besseren  Verband  zu 
erzielen,  und  trotzdem  den  Maurer  viel  weniger  zu  ermüden,  als  bei  den 
schweren  Vollsteinen.  Der  Lochstein  begünstigt  also  die  Raschheit  des  Auf- 
mauerns  und  die  Güte  des  Versetzens  und  des  Verbandes. 

Ein  dritter  Nachtheil  der  Lochsteine  ist  deren  grösserer  Bedarf  an 
Mörtel;  das  Verhältniss  ist  nach  Obigem  bei  dem  Custodis 'sehen  Ringstein- 
format 0,19  zu  0,265  ms  oder  1  :  1,4,  d.  h.  man  braucht  40  o/^  mehr  Mörtel  als 
bei  Vollsteinen,  wenn  die  Vortheile  grösserer  Haftfestigkeit  ausgenutzt  werden 
sollen.  Je  theurer  der  Mörtel,  je  grösser  der  Cementzusatz,  um  so  kostspieliger 
wird  das  Gemäuer  aus  Lochsteinen.  Doch  gleichen  sich  in  vielen  Fällen  diese 
Mehrkosten  reichlich  aus  durch  die  Ersparnisse  an  den  Brenn-  und  Frachtkosten 
der  Steine  und  an  Maurerlohn. 

Ein  vierter  Nachtheil  der  Lochsteine  bezw.  der  hierbei  unvermeidlichen 
Mörtelbolzen  ist  die  leichtere  Durchleitung  der  Feuchtigheit,  welche  sowohl  durch 
Schlagregen  von  aussen  als  durch  Niederschlag  der  Wasserdämpfe  der  Rauch- 
gase von  innen  in  den  Mörtel  eindringt,  letzteres  insbesondere  bei  Braunkohlen- 
feuerungen oder  beim  Vorhandensein  vonVorrichtungen  zum  Waschen  der  Rauchgase. 
Durch  das  Feuchtwerden  des  Mörtels  steigert  sich  aber  dessen  Wärmeleitungs- 
vermögen, wie  schon  unter  1)  erwähnt.  Nur  in  ganz  trockenem  Klima  und  bei 
wasserfreien  Brennstoffen  fällt  dieser  Nachtheil  der  Lochsteine  weg.  Übrigens 
gleicht  sich  in  unseren  Gegenden  die  etwas  grössere  Wärmeleitungsfähigkeit 
der  Lochsteinschäfte  durch  den  erforderlichen  Zuschlag  an  Wandstärke  (vgl.  oben) 
nahezu  wieder  aus,  so  dass  wir  also  die  Wärmeverluste  bei  beiden  Steinsorten 
als  nahezu  gleich  gross  annehmen  konnten.  Durch  Schutz  der  Innenwände  mit 
wasserdichten  Überzügen  lassen  sich  die  Nachtheile  der  Wasseraufnahme,  so- 
weit dieselbe  aus  den  Rauchgasen  stammt,  fast  ganz  beseitigen. 

Demnach  stehen  den  Nachtheilen  der  Lochsteine  so  über- 
wiegende Vortheile  gegenüber,  dass  wir  mit  seltenen  Ausnahmen 
die  scharf  gebrannten  Ziegelsteine  aus  fettem  Thon  mit  lothrechter 
Lochung  als  den  zweckmässigsten  Baustoff  für  Schornsteine  an- 
nehmen können  und  solche  Steine  im  Folgenden  stets  voraussetzen 
werden,  wenn  nichts  Besonderes  gesagt  ist. 

y.  Form  und  Grösse  der  Ziegelsteine;  der  Steinverband  des  Schaftes. 

1)  Für  viereckige  Schornsteinschäfte  verwendet  man  die  beste  Sorte 
scharf  gebrannter  dichter  Thonziegel  der  üblichen  Mauersteingrösse  *),  also  in 
Deutschland  25  X  12  X  6,5  cm;  der  Verband  ist  bei  einem  Schaft  wie  Abb.  24 


♦)  Manche  woUen  bei  so  dichten  Ziegeln  die  Höhe  der  Steine  etwas  kleiner  nehmen,  um 
scharfen  Brand  ohne  aUzu  grosse  Kosten  zu  erzielen,  z.  B.  Weigelin,  Thonind.-Ztg.  1893  S.  165. 

Andere  woUen  zu  dem  grossen  Format  der  mittelalterlichen  Steine  (bis  zu  11  cm  Höhe) 
zurückkehren,  deren  •  Herstellung  nach  Centralbl.  d.  Bauvcrwaltg.  1884  S.  311  auch  heute  noch 
sich  lohnt;  das  gilt  wenigstens  für  Hohlsteine,  die  ja  zur  Ausbesserung  alter  Bauten  besonders 
angefertigt  werden  müssen.  Dass  auch  mit  dem  Hannoverschen  Thon  früher  grosse  wetterfeste 
Steine  hergestellt  wurden,  zeigt  z.  B.  die  Marktkirche,  deren  Steine  über  8  cm  hoch  sind. 
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der  altbekannte,  sobald  man  die  äusseren  Absätze  so  breit  annimmt,  dass  jede 
Trommelbreite  ein  Backsteinmafs  bildet. 

Hat  der  Schaft  dagegen  äusseren  Anlauf,  verringert  sich  also  die  äussere 
Breite  stetig,  so  erfordert  die  Herstellung  eines  guten  Verbandes  ziemlich  viel 
Steinverhau,  so  dass  dann  der  viereckige  Schaft  kaum  billiger  herzustellen  ist, 
als  ein  runder  Schaft  mit  geeigneten  Ringsteinabmessungen;  er  steht  aber 
letzterem  an  Güte  bedeutend  nach,  um  so  mehr,  als  die  Trommelabsätze 
hier  wenigstens  1/2  Stein  (=  13  cm)  breit  sein  müssen,  so  dass  man  sehi-  hohe 
Trommeln  erhält,  deren  Sohlenquerschnitte  dann  besonders  schwache  Punkte 
des   Schaftes  sind,  wenn  man  nicht  übermässige  Mauerstärken  anwenden  will. 

Anmerkung:  Durch  Anwendung  von  Dreiviertelsteinen  könnte  man  zwar  die  Absatzhreite 
auf  */4  Stein  (=  6V2  cm)  verringern,  hätte  dann  aber  Mehrkosten  an  den  Steinen,  sowie  an  Maurer- 
arbeit aufzuwenden,  die  noch  stärker  zu  Gunsten  der  Ringsteine  und  runden  Schäfte  sprechen 
würden,  um  so  mehr,  als  bei  letzteren  der  Verband  viel  vortheilhafter  wird. 

Aus  diesen  Gründen  wird  der  viereckige  Schornstein  nur  bei  äusseren  Ab- 
sätzen wie  Abb.  24  S.  190  wirthschaftlich  im  Vortheil  sein,  und  zwar  nur  für 
Gegenden,  wo  Riugsteine  schwierig  und  theuer  erhältlich  sind.  Die  Nischen 
in  Abb.  24  bleiben  besser  weg;  sie  schwächen  den  Ringverband  zu  sehr. 

Lochsteine  mit  lothrechter  Durchlochung  könnten  zwar  in  grösserem 
Format  hergestellt  werden,  bieten  aber  dann  kaum  Vortheile  vor  den  Ringstcineu, 
die  einen  zweckmässigeren  Schornsteinquerschnitt  ergeben. 

Über  den  Steinverband  ist  nichts  Besonderes  zu  sagen.  Beispiele  siehe 
bei  Wanderley^s)  S.  87;  der  Blockverband  (the  old  english  bond)  dürfte  dem 
Kreuzverband  vorzuziehen  sein  (s.  a.  Fussnote  S.  220). 

In  England  kommen  nach  V^ilsoniH)  S.  42  gewöhnlich  auf  eine  Binderreihe  4  Läufer- 
reihen, wodurch  der  lothrechte  Verband  wesentlich  mangelhafter  w^ird ;  dagegen  übcrbinden  sich 
die  äusseren  Schichten  besser,  so  dass  sie  gegen  die  Eingspannungen  widerstandsfähiger  werden. 
Bancrofti)  S.  11  sagt  über  den  Verband:  „Bei  sehr  weiten  Essen  ist  der  Verband  gegen  Auf- 
reissen  wichtiger  als  der  gegen  Abspalten  der  Höhe  nach ;  deshalb  ist  für  solche  Essen  rathsam, 
3  bis  4  Läuferreihen  auf  eine  Binderreihe  zu  wählen." 

„Bei  einigen  ninden  Schäften  ist  ein  gleichmässiger  Kopfverband  für  die  Aussenseite  des 
Mauerwerks  angewendet,  was  von  einigen  Autoritäten  verdammt  wird;  aber  meist  ist  diese  An- 
ordnung unvermeidlich  bei  Herstellung  von  Essen  mit  kleiner  Lichtweite,  ausser  wenn  besondere 
Formsteine  (Ringsteine)  zur  Verfügung  stehen.  Bei  weiten  Schornsteinen  sollte  der  Kopfverband 
nie  angewendet  werden."  (Dies  bezieht  sich  auf  die  in  England  üblichen  gewöhnlichen  Mauer- 
steine zur  Herstellung  von  runden  Schäften.) 

„Die  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Aufreissen  wird  wesentlich  gesteigert  durch  das  Ein- 
mauern von  Eisenbändern  in  möglichst  vielen  Schichten.  Dieses  Verfahren  ist  oft  angewandt 
und  zu  empfehlen.  Dabei  muss  aber  Sorge  getragen  werden,  dass  ein  guter  Blitzableiter  vor- 
handen ist,  da  ein  so  eingebundener  Schaft  grosse  Anziehung  auf  den  electrischen  Strom  ausübt." 

W^ir  haben  hier  diese  englischen  Regeln  zusammengestellt  und  werden  an  verschiedeneu 
Stellen  auf  dieselben  zurückkommen.    1867  benutzte  Rankine  ^)  noch  den  Blockverband. 

2)  Für  achteckige  Schornsteine  wird  man  ebenfalls  die  beste  Sorte 
Abb  31  ^^^  Mauerziegeln  obiger  Art  verwenden  und  bedarf  dann  nur 

j  j  einer  einzigen  Sorte  von  Formziegeln  für  die  äusseren  Ecken, 
um  den  Verband  ganz  nach  den  Regeln  des  Mauerverbands 
herstellen  zu  können.  Nur  muss  man  bei  äusserem  Anlauf 
ebenfalls  viele  Steine  verhauen,  um  die  allmälige  Abnahme  der 


Seitenlange  des  Achtecks  nach  oben  hin  zu  erzielen. 
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Abb.  31  zeigt  den  Verband  mit  den  Formsteinen  /,  zu  denen  man  unter 
Umständen  noch  einen  Formstein  II  hinzufügen  kann,  um  die  inneren  Ecken 
besser  herstellen  zu  können. 

Formstein  J  der  Abb.  31  wird  am  Besten  als  Lochstein  nach  Abb.  32  a 

hergestellt.    Abb.  32  b  zeigt,  wie  die  Ecksteine  zweier  übereinander  liegenden 

Schichten  sich  ki-euzen. 

Abb.  32. 
a  b  c 


^aaaa 


Abb.  32  c  zeigt  einen  Achteckstein,  der  als  Formstein  II  sich  gut  für  den 
Verband  auf  der  inneren  Seite  des  Querschnitts  eignet;  durch  Behauen  einer 
Seite  lässt  sich  32  c  auch  als  Formstein  /  zu  den  äusseren  Ecken  verwenden. 

Ramdohr  räth  a.a.O. ^s)  S.  904,  für  die  inneren  Ecken  dem  Stein  c  die 
inneren  Schenkellängen  19  und  12  cm  zu  geben;  man  erhält  so  einen  sehr  guten 
Verband,  aber  sehr  lange  und  daher  theuere  Steine,  die  auch  unterwegs  leichter 
zerbrechen,  als  unser  kürzerer  Stein  Abb.  32  c  mit  12  und  6  cm  innerer  Schenkel- 
länge. 

Wo  Ringsteine  wegen  zu  hoher  Frachtkosten  nicht  anwendbar,  wird  sich 
der  achteckige  Querschnitt  empfehlen,  weil  in  der  Hauptsache  die  gewöhnliche 
Ziegelgrösse  verwendet  werden  kann,  die  Kosten  für  die  Formsteine  also  ziem- 
lich klein  sind,  und  im  Übrigen  der  achteckige  Schornstein -Querschnitt  nur 
geringe  Nachtheile  gegenüber  dem  runden  zeigt,  vgl.  S.  95/6.  Betreffs  der  Anf- 
niauerung  ist  das  Achteck  sogar  im  Vortheil  gegen  den  runden  Querschnitt, 
falls  zu  letzterem  nicht  durchweg  Ringsteine,  sondeni  theilweisc  auch  gewöhn- 
liche Mauerziegel  verwendet  werden  sollen,  wie  ein  Vergleich  von  Abb.  31  mit 
Abb.  33  und  34  zeigt.  Immerhin  ist  man  dabei  auf  die  Schichtenhöhen  der  ge- 
wöhnlichen Mauersteine  beschränkt,  entbehrt  also  einen  Hauptvortheil  zweck- 
mässiger Ringsteine,  wie  unten  ausgeführt  werden  soll. 

Bei  älteren  hannoverschen  Achtecksschomsteinen  sieht  man  manchmal  noch  die  Ecken 

zahnförmig  vorstehend,  d.  h.  ohne  jegliche 
Formsteine  ausgeführt,  was  freilich  heutzutage 
selten  mehr  zu  empfehlen  ist;  die  Steine  frieren 
leichter  aus,  der  Schaft  bietet  dem  Winde  viel 
mehr  Angriffsflächen,  verdreht  sich  auch  leichter 
bei  Wirbelwinden.  Deshalb  wird  man  diese  An- 
ordnung nur  etwa  in  Gegenden,  wo  Formsteine 
nicht  oder  sehr  theuer  zu  beschaffen  sind,  und 
auch  da  nur  in  windgeschützter  Lage  oder  in  sehr 
kräftiger  Ausführung  anwenden. 

Abb.  32  d  zeigt  den  Steinverband  einer  Ecke, 
wie  er  an  den  Wetterschächten  der  Deistcrgruben 
zu  Ende  der  60  er  Jahre  ausgeführt  wurde ;   diese 
Lüftongsschomsteine  haben  sich  in  ihrer  geschützten  Lage  (ringsum  Hochwald)  gut  erhalten. 


Abb.  32  d. 
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Wanderley  bring:t  a.  a.  0.^^)  S.  89  Achtecksquerschnitte  mit  verstärkten  Ecken,  die 
keine  Vortheilc  bieten ;  ebenda  ist  auch  die  Anordnung  der  Xantencr  Brauerei  (vgl.  S.  222)  mit- 
getheilt,  um  Achtecksquerschnitte  ohne  Formsteine  herzustellen.  Ähnlichen  Querschnitt  hat  der 
Schornstein  in  Perrigo,  dessen  verfehlter  Backsteinverband  in  Dingler's  Polyt.  Journal  Bd.  298 
S.  135  mitgetheilt  ist.    Die  Nischen  in  Abb.  54  schwächen  den  Ringverband  zu  sehr. 

3)  Für  kreisringförmige  Schornsteinquerschnitte  hat  man  anfang- 
lich ebenfalls  die  gewöhnlichen  Mauerziegel  zu  verwenden  gesucht.  Da  aber 
bei  unbehauenen  Steinen  die  äusseren  Stossfugen,  in  denen  die  Ringspannungen 
am  grössten  sind,  unzulässig  weit  würden,  besonders  in  den  Binderreihen,  so 
hat  man  die  äusseren  Steine  keilförmig  behauen,  was  Ludw.  Gussenbauer  in  Wien 
in  seinem  Geschäftsbericht  auch  heute  noch  für  solche  Gegenden  empfiehlt,  wo 
Ringsteine  der  hohen  Frachtkosten  wegen  nicht  anwendbar  sind.  Er  lässt 
dann  die  Steine  vor  dem  Aufziehen  auf  den  Schonistein  nach  Schnittmustern 
trapezförmig  zubehauen,  was  freilich  viel  Gold  kostet.  Wir  würden  in  diesem 
Falle  den  Achtecksquerschnitt  vorziehen. 

Wanderley  empfiehlt  a.  a.  0.^^)  g,  §9  die  Anordnung  Abb.  33,  wobei  die 
äusseren  Steine  als  Ringst  eine  hergestellt  und  nur  zu  den  inneren  Ringen 

die  gewöhnlichen  Mauersteine  verwendet  werden. 
Dies    erscheint    zulässig,  wenn    der    Schornstein 
?">Nv.  ^^^  eingebunden  wird,  denn  das  Überbinden  der 

linksseitigen  Schichten  ist  namentlich  hinter  den 
äusseren  Läufern  ein  recht  mangelhaftes,  die  Auf- 
__,_._  reissgefahr    daher    gi'oss;    dagegen    ist    in    den 

inneren  Ringen  bei  dicken  Mauern  die  breite 
Stossfuge  weniger  bedenklich,  wenn  auch  die  zahl- 
reichen Mörtelfugen  der  Gefahr  des  Ausfressens 
leicht  unterliegen,  so  dass  es  fraglich  erscheint, 
ob  dann  bei  hohen  Frachtkosten  der  Ringsteine 
die  Achtecksform  nicht  vorzuziehen  sei. 

Abb.  34  zeigt  nach  derselben  Quelle  *^)  eine  Anordnung,  bei  welcher  die  Anzahl  der  Ringsteine 
vorherrscht  und  nur  in  einzelnen  Läuferschichten  der  unteren  Trommeln  die  Mitte  des  Ring- 
mauerwerks  aus  gewöhnlichen  Mauerziegeln  hergestellt  wird.  Hierbei  wird  die  Innenseite  des 
Schomsteinmantels  glatter  als  bei  Abb.  33,  die  Fugen  sind  dort  dichter,  so  dass  die  Gefahr  des 
Ausfressens  der  im  Innern  des  Gemäuers  unvermeidlichen  Mörtelnester  vermindert  ist.  Diese 
»1^1    oA  Anordnung  findet  daher  auch  heut«  noch 

Anwendung,  ist  aber  bei  der  geringen 
Erspamiss  an  Ringsteinen,  die  auf  die 
unteren  dickeren  Trommelwände  be- 
schränkt ist,  entschieden  im  Nachtheil 
gegen  die  hohen  Ringsteine  S.  215. 

Das  Gleiche  gilt  von  den  Ringsteinen, 
welche  zum  Bau  des  15  m  hohen  Schaftes 
des  Schornsteins  der  Hauptwerkstätte  in 
Lauban  angefertigt  wurden.  Man  be- 
begnügte sich  dort  (nach  dem  Wochenbl. 
für  Baukunde  1885  S.  360)  mit  einem  einzigen  Formstein  von  25cm  Länge  und  13  bezw. 
8,3  cm  Kopfbreite,  nach  dem  mittleren  Radius  von  88  cm  gekrümmt.  Dabei  war  natürlich  sehr 
viel  Steinverhau  in  den  obersten  und  untersten  Trommeln  erforderlich,  wodurch  die  Erspamiss 
an  Formstoincn  (nur  8200  Stück,  die  328  Mk.  kosteten)  um  so  mehr  aufgewogen  ward,  als  der 
Verband  unten  mangelhaft  und  daher  ein  Mehraufwand  für  Cementmörtel  erforderlich  war. 
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In  Hannover  und   anderen   Gegenden   mit   sonst   sehr  leistungsfähigen   Ziegeleien   und 
hochentwickeltem  Backsteinbau  findet  man  nocli  vielfach  die  Anordnung  der  Abb.  33,   nur  mit 
dem  Unterschied,  dass  die  Läuferringsteine  die  Form  Abb.  35  haben,  d.  h.  eine  möglichst  breite 
\bb  35  Ringfläche  von  25—26  cm  und  radiale  Fugen  besitzen,  auf  der  inneren  Seite 

aber  ebenflächig  hergestellt  werden.  Auch  in  Amerika  sind  solche  Steine 
üblich,  vgl.  Abb.  102;  sie  platzen  aber  leicht  entzwei.  Man  findet  ab  und 
zu  die  Ansicht  vertreten,  dass  Länferfonnen  wie  in  Abb.  33  und  39  gar 
nicht  in  der  Strangpresse  herstellbar  seien,  daher  theurer  zu  stehen  kommen 
als  Abb.  35,  bei  welcher  der  Stein  mit  der  ebenen  inneren  Stossflächc  auf 
dem  Schneidetisch  der  Strangpresse  aufruht.  Diese  Ansicht  ist  längst  widerlegt,  da  man  ja  nur 
den  Rollen,  auf  denen  der  Strang  über  den  Schneidetisch  läuft,  die  entsprechende  Schwellung 
zu  geben  braucht,  um  auch  die  Form  Abb.  39  auf  der  Strangpresse  schneiden  zu  können.  Für 
Abb.  35  kann  also  höchstens  geltend  gemacht  werden,  dass  die  Bruchgefahr  beim  Versandt  ge- 
ringer ist,  und  dass  im  Innern  gewöhnliche  Mauersteine  verwendbar  sind,  falls  man  die  Höhe 
des  Steines  darnach  richtet,  was  freilich  ein  zweifelhafter  Vortheil.  Es  wäre  daher  an  der  Zeit, 
dass  man  auch  in  Hannover  zur  Herstellung  der  nachstehend  geschilderten  hohen  Ringsteine  über- 
ginge, um  so  mehr,  als  gerade  die  hannoverschen  Ziegeleien  sonst  dafür  berühmt  sind,  dass  sie  Ab- 
weichungen vom  Normalformate  rascher  und  billiger  liefern  als  in  anderen  Gegenden. 

Von  wem  die  ersten  Ring.steine,  d.  h.  Formsteine,  welche  zwei  parallele 
gekrümmte  und  zwei  radial  dazu  gerichtete  Stossflächen  besitzen,  herrühren, 
konnte  ich  nicht  sicher  ermitteln.  In  England  sind  sie  schon  sehr  lange  in 
Gebrauch*);  in  Deutschland  dürften  die  ältesten  in  den  40er  Jahren  in  Berlin 
und  Waiblingen  angefertigt  sein,  vergL  S.  16  und  17.  J.  Ferbeck  &  Co.  in 
Aachen  verwendet  seit  1862  die  schweren  dichten  Ringsteine,  sowie  Hakensteine. 
Gelochte  Ringsteine  als  Verblender  hat  nach  Dtsche.  Bauztg.  1881  S.  422 
L.  Scherrer  in  Pfungstadt  bereits  in  den  50er  Jahren  angefertigt;  (ob  lothrecht 
oder  wagrecht  durchlochte?).  Die  heutige  zweckmässige  Form  der  Ringsteine 
mit  lothrechter  Durchlochung  stammt  (seit  1873)  von  Alph.  Custodis;  die  an- 
föngliche,  wenig  geschmackvolle  Bezeichnung  als  „Radiale  Fa^onsteine",  ist 
wolü  bis  heute  noch  nicht  ganz  ausgemerzt.  Doch  wird  kürzer  meist  nur  von 
Radialsteinen  gesprochen;  wir  haben  dafür  schon  S.  4  das  noch  kürzere  und 
deutsche  Wort  „Ringsteine"  empfohlen  (nicht  zu  verwechseln  mit  den  keil- 
förmigen Wölb  steinen). 

Ferbeck  hat  in  Erwägung,  dass  die  Ringspannungen  an  der  Aussenseite  am  grOssten 
sind,   den  Ringsteiuen  —  wenigstens  für  mittlere  Mauerstärken  —  die  Form  von  sogenannten 
Ari    on  Hakensteinen    gegeben.      Abb.    86    zeigt    den   Verband    solcher 

Steine,   welche   augenscheinlich   die  Ringspannungen   sehr  gut  aufzu- 
nehmen im  Stande  wären,  wenn  es  sich  um  Aufmauerung  eines  durch- 
weg gleich  starken  Hohlcylinders   handeln   würde.     Man  hätte  dann 
nur  drei  Sorten  von  Formsteinen  nöthig,   nämlich   zwei  Hakensteine 
und  einen  Ringsteinbinder,  wie  Abb.  36  zeigt. 
Diese  Abbildung  wirkt  auf  den  ersten  Blick  so  bestechend,  dass  man  sie  für  eine  Lösung 
der  Ringverbandsfrage  gleich  dem  Columbusei  halten  könnte.    Bei  der  Aufmaucrung  der  hohl- 
kegelförmigen  Schafttrommeln  ergeben  sich  aber  folgende  Schwierigkeiten :  Erstens  wechselt  der 
Umfang  des  Querschnitts  stetig,  so   dass  die  Länge  der  Steine  nicht  in  dem  Umfang  aufgeht; 


*)  Nach  Clement*^)  sind  zu  runden  Schornsteinen  anfänglich  in  England  trapezförmige 
Ziegel  verwendet  worden,  wie  schon  S.  12  bemerkt  w^urde.  Wann  die  Krümmung  der  Aussenseite 
eingeführt  wurde,  konnte  ich  nicht  feststellen.  In  England  scheint  dies  schon  vor  1840  vor- 
gekommen zu  sein,  aber  damals  als  sehr  theuer  gegolt<?n  zu  haben,  so  dass  man  oft  Mauersteine 
nahm  mit  einem  äusseren  Verputz,  vcrgl.  z.  B.  Verhandlungen  *<^'')  1840  S.  171.  Für  die  runde 
Esse  von  St.  Rollox  1841/42  sind  nach  Verhandlungen  »o"')  1845  S.  187  if.  1^4  Millionen  der  aus- 
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beim  Schluss  jedes  Kings  ist  also  ein  Verhau  einzelner  Hakensteine  nöthig,  so  dass  dort 
manche  Haken  wegfallen.  Zweitens  muss  man,  um  nicht  allzuvielc  Formsteine  nöthig  zu  haben, 
mit  der  Breite  der  Stossfugen  stetig  wechseln,  wodurch  der  Mörtel  den  Angriflfen  der  Witterung 
und  dem  Ausfressen  durch  die  Rauchgase  an  vielen  Stellen  stark  ausgesetzt  ist.  Will  man 
dies  vermeiden,  so  mtlssen  die  einzelnen  Haken  zubehauen  werden,  was  oft  recht  mangelhaft 
geschieht,  auch  theuer  ist.  Endlich  verziehen  sich  die  Haken  leicht  beim  Brennen,  was  dann 
ebenfalls  zum  Verhau  nöthigt;  manche  Haken  reissen  beim  Brennen,  sowie  Auf-  und  Abladen 
ab;  solche  Steine  sind  unbrauchbar,  sie  werden  aber  von  nachlässigen  Maurern  docli  ver- 
verwendet und  die  fehlenden  Haken  durch  Zwickelsteine  und  grosse  Mörtelnester  ersetzt.  Diese 
Übelstände  haben  eine  grosse  Verbreitung  der  Hakensteine  für  Schornsteine  verhindert.  Ferbeck 
selbst  wendet  sie  nur  für  die  mittleren  Schafttrommcln  (in  denen  seiner  Erfahrung  nach  die 
Gefahr  des  Aufreissens  am  grössten  (?)  ist)  an,  oben  und  unten  verwendet  er  hohle  Ringsteine, 
wie  sie  nachstehend  geschildert  werden. 

Früher  verwendete  Ferbeck  in  den  obersten  Ringen  Hakensteine,  die  mitloth- 
rechten  Haken  ineinandergriff en,  wie  Dittmar^^)  und  Bigo^^^O  schildern;  heute 
ist  er  hiervon  ganz  abgekommen  und  verwendet  nach  Breymann-Warth*^^)  S.  15  auch  die 
Steine  Abb.  36  nur  noch  in  besonderen  Fällen,  da  sie  den  Bau  ziemlich  vertheuern. 

Löwe  in  Magdeburg  hat  Ringsteine  mit  Keilfugen  (D.  R.-G.  19213)  angezeigt,  über 
die  uns  nichts  Näheres  bekannt  ist;  der  Anzeige  nach  scheinen  sie  keine  Vortheile  vor  den 
unten  zu  besprechenden  zu  bieten. 

0.  Book  gibt  in  seiner  „Ziegelei"  1893  S.  112  folgende  Abbildungen  der  Form  der  Ring- 
steine  und   ihres   Verbandes.     Die   Anwendung  gelochter  Ziegel  ist  dabei  anzuerkennen,   die 

Abb.  37. 


Andeutung  des  Verbandes  zweier  übereinanderliegenden  Schichten  aber  ist  mangelhaft,  da  im 
mittleren  Theil  dicker  Trommeln  zu  viele  Stossfugen  sich  decken;  anzuerkennen  ist  das  Be- 
streben, mit  möglichst  wenig  Verhau  auszukommen.  Wir  werden  unten  in  Abb.  40  und  41  einen 
besseren  Verband  besprechen. 

erlesensten  Mauersteine  verwendet  worden.  Sie  wurden  aus  einer  Mischung  von  Eisenstein  und 
blauem  Tbon  hergestellt,  wogen  1938  kg/raS  und  hatten  63  tl[J'  ==  70  at  Druckfestigkeit  (letzteres 
erscheint  auffallend  gering  und  dürfte  auf  einem  Messungs-  oder  Dnickfehler  beruhen). 
Gelochte  Ziegel  scheinen  in  England  zuerst  1876  beim  Bau  des  Schornsteins  für  Gebr.  Storey 
&  Co.  in  Lancastcr  verwendet  worden  zu  sein,  und  zwar  nach  Bancrofti)  S.  63  deshalb,  „weil 
man  sagt,  sie  saugen  weniger  Feuchtigkeit  auf  als  gewöhnliche  Ziegel".  Die  Bauzeit  dieses 
75  m  hohen  Schornsteins  dauerte  von  1876—1878  mit  über  18  Monaten  Bauzeit. 
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Conrad  Wagner  und   Gerli.  Dertz   haben   unterm  30.  September  1896  ein  Deutsches 
. ,    ^^  Keichspatent  88  706  auf  die  Lochsteine  Abb,  38  er- 

worben, bei  welchen  die  randen  Löcher  a  und  a*  auch 
in  den  Stossfugen  a*  in  Erscheinung  treten,  indem 
die  Stossfugenfläclien  mit  3—4  halbkreisförmigen 
Einkerbungen  versehen  sind.  Als  Vortheil  dieser 
Steine  geben  die  Erfinder  an,  dass  die  Mörtelbolzen 
in  den  Stossfugen  ganz  durchgehen,  indem  die- 
ct  9  selben  genau  auf  die  mittleren  Löcher  der  darunter 
liegenden  Steine  passen.  Hierdurch  sollen  die  Stoss- 
fugen unter  allen  Umständen  (?)  gegen  Luft- 
durchtritt gesichert  sein,  was  nach  dem  früher 
Gesagten  und  dem  Folgenden  nicht  recht  ein- 
leuchtet. Ja,  sie  wollen  nach  ihrer  Patentschrift 
sogar  die  Lagerflächen  mit  entsprechenden  Ein- 
kerbungen versehen,  um  die  bisher  glatten  Lagerfugen  gegen  Luftdurchlass  zu  schützen. 
Viel  Erfolg  werden  sie  wohl  damit  nicht  haben. 

Derartige  Steine  mit  nur  einem  einzigen  Stossfugenloch  werden  übrigens  von  Willmer 
in  Hannover  schon  seit  längerer  Zeit  angefertigt. 

Neuere  Ringsteinformen.  Nachdem  wir  so  die  bisherigen  Veröffent- 
lichungen über  Schomsteinverbände  und  Hingsteinformen  besprochen  haben, 
wenden  wir  uns  nun  zu  den  allein  richtigen  Formen,  wie  sie  von  Custodis 
seit  1873,  von  Heinicke  seit  1883  eingeführt  sind,  und  gelangen  dadurch 
dann  zu  unseren  Vorschlägen  für  Ringsteine  und  deren  Verband.  Die  Düssel- 
dorfer Ausstellung  vom  Jahre  1880  hat  zur  Anerkennung  und  Verbreitung  der 
Steine  von  Custodis  besonders  beigetragen,  vergl.  Dtsche.  Bauztg.  1880  S.  461. 

Der  Hauptvorthcil  dieser  neuen  Ringsteine  gegenüber  den  älteren  be- 
steht darin,  dass  sie  beträchtlich  höher  sind,  als  die  gewöhnlichen  Mauersteine, 
('ustodis  und  Heinicke  w^enden  9  cm  hohe,  lothrecht  durchlochte  Ringsteine 
an,  so  dass  bei  1  cm  starken  Lagerfugen  sich  eine  Schichtenhöhe  von  10  cm 
ergibt.  Es  kommen  also  auf  das  steigende  Meter  Schaftmauerwerk  nur 
10  Schichten,  gegenüber  13  Schichten  des  deutschen  Normalformats,  so  dass 
an  Maurerarbeit  30  %  gespart  W' erden.  Diese  Ersparniss  macht  die  Ring- 
steine und  den  runden  Schaftquerschnitt  allein  schon  vortheilhafter  als  den 
achteckigen  Querschnitt  mit  gewöhnlichem  Ziegelformat,  sobald  keine  zu  hohen 
Frachtkosten  für  Ringsteine  zu  zahlen  sind.  Denn  wenn  auch  natüi-lich  diese 
Steine  theurer  sind  als  Mauerziegel,  so  gestatten  sie  eine  Verringerung  in  der 
Wandstärke,  welche  den  Gesammtbedarf  um  etwa  20%  herabdrückt  und  jene 
ilehrkosten  für  Ziegel  nahezu  ausgleicht.     (Vergl.  S.  221.) 

Der  zweite  Vortheil  der  neuen  Bingsteine  ist  ihre  grössere  Breite, 
welche  einen  vorzüglichen  Kopf  verband  ergibt  und  daher  zur  Aufnahme  der 
Ringspannungen  viel  geeigneter  ist,  als  die  ältere  Anordnung  mit  abwechselnden 
Läufern  und  Bindern.  p]s  werden  so  die  Vortheile  der  englischen  Anordnung 
mit  vier  Läuferreihen  auf  eine  Binderreihe  (vergl.  S.  208)  ohne  deren  Nach- 
theile ganz  von  selbst  erzielt. 

Die  Steine  von  Heinicke  haben  durchweg  16  cm  Kopfbreite,  diejenigen 
von  Custodis  19  cm.  Heinicke  gelangte  zu  diesem  Mafse  vennuthlich  durch 
den  Bau  der  hohen  Esse  in  Halsbrücke,  bei  welchem  nach  S.  11  Vollsteine  von 
8  cm  Höhe  verwendet  wurden,  deren  Breite  natürlich  nicht  grösser  sein  durfte. 
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als  dass  der  Stein  noch  vom  Maurer  mit  einer  Hand  erfasst  und  versetzt  werden 
konnte.  Für  Vollsteine  ist  also  das  Hei  nicke 'sehe  Mafs  zu  empfehlen.  Da 
aber  solche  Steine  sehr  theuer  und  schwierig  herzustellen  sind  (vergl.  S.  199), 
so  verwendet  man  heutzutage  mit  Vorliebe  die,  seit  1873  von  Custodis  her- 
gestellten Ringsteine  mit  lothrechter  Durchlochung,  bei  denen  19  cm  Kopfbreite 
zulässig  ist,  weil  der  Maurer  mit  dem  Daumen  in  eines  der  Löcher  greifen, 
diese  Steine  daher  noch  bequemer  anfassen  und  versetzen  kann,  als  die  Vollst^ine 
von  Heinicke. 

Anmerkung:  Man  könnte  hierdurch  auf  den  Trugschluss  verfallen,  dass  bei  Lochs toinen 
die  Kopfbreite  noch  weiter  gesteigert  werden  dürfe.  Dies  ist  aber  unthunlich  mit  Rücksicht  auf 
das  Gewicht  der  Steine  (vergl.  unten),  denn  wenn  dieses  Gewicht  zu  gross  wird,  so  strengt  das 
Versetzen  den  Maurer  viel  zu  sehr  an ;  seine  Leistungsfähigkeit  würde  dadurch  so  herabgedrftckt 
dass  sich  der  Vortheil  des  besseren  Verbandes  mehr  als  ausgleichen  würde;  femer  wäre  bei 
so  breiten  Steinen  auch  eine  grössere  Anzahl  von  Einzelsorten  mit  verschiedenen  Krümmungs- 
halbmessern nöthig  als  die  unten  angegebene  Zahl,  was  wiederum  den  Bau  vertheuem  müsste. 

Der  dritte  Vortheil  dieser  neueren  Eingsteine  liegt  in  der  Anwendung 
verschiedener  Steinlängen  der  Ringsteine ;  sie  wechseln  von  9  bis  zu  30  cm  und 
ermöglichen  es,  in  den  oberen  Trommeln  Durchbinder  zu  verwenden,  was  die 
Schnelligkeit  und  Billigkeit  der  Bauausführung  wesentlich  erhöht.  Früher  ging 
man  sogar  bis  zu  35  cm  Steinlänge,  da  aber  solche  Steine  sehr  schwer  werden, 
kommen  sie  immer  mehr  in  Abgang,  selbst  30  cm  kommt  selten  mehr  zur  Anwendung. 
Heinicke  fertigt  nach  Breymanu  ^^•^)  Ringsteine  von  10,  15,  20  und  25  cm  Länge,'  und 
zwar  die  drei  ersteren  für  neun,  den  letzten  für  acht  verschiedene  Durchmesser,  so  dass  also 
seine  Ziegeleien  für  3  X  9  +  8  =  35  verschiedene  Ringsteinformate  eingerichtet  sein  müssen. 
Er  scheint  also  auf  die  Länge  von  30  cm  neuerdings  zu  verzichten.  Dagegen  wird  noch  zwischen 
Verhlendern  und  Hintermaucrungssteinen  unterschieden,  welch  letztere  durchweg  möglichst  rauhe 
Flächen  haben  und  billiger  sind,  als  die  Vcrblender  mit  glatter  Kopffläche  von  gleichmässig 
reiner  Form  und  Farbe.  Bei  1  cm  Stossfuge  ergeben  sich  dann  als  Wandstärken  für  die  oberen, 
aus  Durchbindem  hergestellten  Trommeln  15,  20  und  25  cm;  für  die  folgenden  Trommeln  kommen 
statt  der  auf  5  cm  abgerundeten  Mafse  die  folgenden : 

10  +  20  +  1  =  31  cm 

1 10  +  25  +  1  =  36  cm 

1 15  -f  20  -f  1  =  36  „ 

15  +  25  +  1  =  41  cm 

j20-|-25  +  l  =46  cm 

Uo  -i-  20  +  15  +  2  =  47  cm 

r20  +  20+10-+-2  =  52   „ 

1 15  +  25  +  10  +  2  =  52   ,, 

10  4-  20  +  25  +  2  =  57  cm 

15  +  20  +  25  +  2  =  62   „ 

15  +  25  +  25  + 2  =  67   „      u.  s.  f. 
Das  Eigengewicht  der  gelochten  Steine  von  Heinicke  ist  im  Durchschnitt  schon  S.  205 
angegeben;  im  Einzelnen  ist  zu  bemerken,  dass  die  mir  übersandten  Probesteine  folgende  Zahlen 
ergaben : 


statt  30  cm  — ; 

35 

40 

45 

50 

55 
60 
65 


Länge 


Breite 
äussere  innere 


Höhe 


Raum- 
inhalt 


cm 


Stein- 
gewicht 
in  kg 


1  m» 

wiegt 

kg 


Hohlräume 
Anzahl!  Abmess.     Inhalt 


Stein- 


Dichte 


9,5 
15,0 
24,5 


15,5 
16,0 
15,6 


13,4 
12,6 
13,2 


9,0 
9,0 

8,8 


1235 
1931 
3105 


2,132 
3,460 
5,658 


1724 
1792 
1823 


3 

6 

10 


3,8X1,7 

2,6:.:i,7 

3,4x1,5 


175 
239 
449 


1060 
1692 
2656 


2,08 
2,05 
2,13 
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Die  Berliner  Prüfungsanstalt  fand  als  Dichte  (spccifisches  Gewiclit)'  2,022. 

Für  Custodis  sind  die  entsprechenden  Angaben  folgende: 

Das  Eigengewicht  der  gelochten  Ringsteine  von  Custodis  beträgt  nach  den  mir  über- 


sandten Proben: 


Länge 


Breite 
äussere  innere 


Höhe 


Raum- 
inhalt 
cm* 


Stein 

gewicht 

in  kg 


wiegt 
kg 


Hohlräume 
Anzahl'  Abmess.  |  Inhalt 


Stein- 


cm° 


Dichte 


9,7 
14»0 
21,5 


16,5 
12,3 
12,2 


18,5 
18,0 
18,0 


8,9 

8,7 
8,85 


1511 
1845 
2873 


2,550 
3,186 
4,907 


1688 
1727 
1708 


3 
6 

1   ö 


4,1X2,4 
2,5X2,2 

2,8X1,8  I 


263 
287 
401 


1248 
1558 
2472 


2,04 
2,05 
1,99 


Die  Länge  seiner  Ringsteino  beträgt  10,  14,  18,  22,  27  und  32  cm;  sie  werden  für  9 
verschiedene  Durchmesser  angefertigt,  so  dass  sich  54  Ringsteinsorten  ergeben,  von  denen 
natürlich  nur  eine  sehr  kleine  Zahl  für  einen  bestimmten  Schornstein  erforderlich  ist. 

Diese  letzteren  Angaben  stammen  von  den  Helmstädter  Thonwerken,  welche  früher  für 
Custodis  Forrasteine  anfertigten,  mir  aber  1891  schrieben,  dass  sie  diese  Fabrikation  aufgeben 
wollen;  offenbar  hat  sich  in  Hannover  und  Braunschweig  die  Erkenntniss  der  Vorthcile  dieser 
Steine  noch  nicht  genügend  verbreitet,  um  die  Herstellung  so  lohnend  zu  machen,  wie  in  anderen 
Gegenden  Deutschlands. 

Mit  obigen  Längen  kann  Custodis  folgende  Wandstärken  bilden :  In  den  oberen  Trommeln 
lauter  Durchbiuder  mit  den  Wandstärken  18,  22,  27  und  32  cm  ohne  Zwischenfugen,  sodann 

10  ^-  22  -1-  1  =  33  cm  od.  14  -h  18  4-  1  =  33  cm 

14  -r  22  -i-  1  =  37  „ 

14  +  27-1-1=42  „ 

18  +  274-1  =  46  „ 

10  -1-  18  -1-  18  +  2  =  48  „    od.  10  +  22  +  14  +  2  =  48  cm 

22  -r  27  +  1  =  50  ,, 

10  +  22  +  18  +  23=52  „ 

14 -i- 22 +  18  +  2  =  56  „ 

14 -h  22 +  22 +  2  =  60  „ 

u.  s.  f. 

Steine  von  32  cm  werden  nur  noch  selten  verwendet ;  Herr  Custodis  schreibt  mir,  dass 
er  früher  bis  zu  50  cm  Länge  gegangen  sei,  dass  er  aber  theils  wegen  des  vielen  Bruches, 
theils  wegen  der  dann  sehr  zahlreichen  durchgehenden  Stossfugen  von  so  langen  Steinen  immer 
mehr  abgekommen  sei  und  heute  fast  nur  noch  bis  zu  27  cm  gehe. 

Man  sieht,  es  ist  eine  noch  grössere  Mannigfaltigkeit  im  Wechsel  der  Wandstärken  mög- 
lich ;  die  Trommeln  können  um  2  bis  5  cm  verstärkt  werden,  doch  ist  kein  gleichmässiger  Fort- 
schritt in  der  Wandstärke  vorhanden,  was  Gedächtniss  und  Rechnungsarbeit  unnütz  beschwert. 
Deshalb  dürfte  sich  für  Ringsteine  der  folgende  Vorschlag  empfehlen,  welcher  die  Vorzüge  von 
Heinicke  und  Custodis  zu  vereinigen  strebt. 

Als  zweckmässigste  Form  der  Kingsteine  sind  zu  empfehlen 
senkrecht  durchlochtc  Steine  von  9  cm  Höhe  und  19  cm  Kopf- 
breite, deren  Längen  9,  14,  20  und  25  cm  betragen  und  deren  Kopf 
nach  folgenden  Krümmungshalbmessern  gebogen  ist  r  =  0,44  |  0,51 1  0,6  |  0,70 
0,84  1 1,0  1 1,20  1 1,50  I  2,0  |  2,5,  also  10  verschiedene  Halbmesser,  von  denen  frei- 
lich die  3  letzten  nur  selten  zur  Anwendung  gelangen,  also  nicht  im  Vorrath 
anzufertigen  sind,  so  dass  von  den  Zie^^eloien  im  Ganzen  nur  4x7  ^--28  Stein- 
sorten auf  Vorrath  zu  arbeiten  wären. 
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Abb.  39. 
xgcvi^ 

l 

□  □□ 

oder  14  +  1  +  20  =  35  cm, 
oder  20  4-  1  +  25  =  46  cm, 
oder  30  -f- 1  +  25  =  56  cm. 


Abb.  39  zeigt  den  Läuferstein,  dessen  Herstellung 
,j^  schon  S.  211  besprochen  wurde.  Die  Binder  von  14, 
20  und  25  cm  sind  ähnlich  den  in  Abb.  37  gezeigten 
durchlocht. 

Es  ergeben  sich  dann  folgende  Wandstärken  für 
die  einzelnen  Trommeln,  von  oben  herab  gezählt: 

Oberste  Trommel  20,  bei  grösseren  Schornsteinen  25.  bei  ganz  kleinen  u.  U.  14  cm 

2.  „  25  cm  Durchbinder, 

3.  „  9  +  1  +  20  =  30  cm, 

4.  „  9  + 1  +  25  =  35 

5.  „  14  +  1  +  25  =  40 

6.  „  9  +  1  +  20+1+14  =  45 

7.  „  9_|_i_^25  +  l  +  14  =  50 

8.  „  14  +  1+14  +  1+25  =  55 

9.  „  14  +  1+25  +  1+20  =  61    „ 

10.  „  14  +  1  +  25  +  1+25  =  66    „ 

11.  „  14  +  1+25  +  1+20  +  1+   9  =  71  cm, 

12.  „  14  +  1+20+1+25  +  1  +  14  =  76   „ 

13.  „  14  +  1+25  +  1+20  +  1  +  20  =  82  ,. 

14.  „  14  +  1  +  20  +  1  +  25  +  1  +  25  =  87   „ 

15.  „  14  +  1+25  +  1+25  +  1  +  25  =  92  „ 

16.  „  14  +  1+14  +  1+25  +  1  +  14  +  1  +  25=  96  cm, 

17.  „  14  +  1+20  +  1+25  +  1  +  14  +  1  +  25  =  102  „ 

18.  „  14  +  1+20+1+25  +  1  +  20  +  1  +  25  =  108  ,. 

u.  s.  f. 
Man  sieht,  dass  bis  zu  55  cm  die  Wandstärken  von  5  zu  5  cm  wachsen ; 
für  kleine  und  mittelhohe  Schornsteine  reicht  dies  aus ;  dann  kommt  ein  Sprung 
auf  6  cm;  im  Weiteren  bleibt  aber  das  Wachsen  um  je  5  cm  bis  zu  76  cm,  von 
da  ab  steigen  dann  die  Wandstärken  um  4,  5  bezw.  6  cm  an. 

Anmerkung:  Die  obigen  Zahlenreihen  sind  so  geordnet,  dass  sie  die  Reihenfolge  der 
Steine  und  Mörtelfugen  von  aussen  nach  innen  in  einer  Schicht  angeben,  bei  der  folgenden 
Schicht  beginnt  man  mit  dem  längsten  Steine,  und  setzt  die  übrigen  in  der  Reihenfolge  nach 
rechts  herum  an. 

Der  Ringverband  ist,  wie  schon  oben  bemerkt,  bisher  wenig  ausgebildet ; 
wenigstens  ist  Nichts  erschöpfendes  darüber  veröffentlicht  worden.  Selbst 
die  Mittheilungen  von  Cordies  in  Mechanical.  World  97,  I,  S.  199,  und  von 
Heinicke -Warth  a.  a.  OA^'^)  S.  14  lassen  genügende  Anhaltspunkte  für  deu 
Schluss  der  Ringe  vermissen.  Es  seien  daher  hier  die  Grundsätze  mitgetheilt, 
nach  welchen  ich  seit  Jahren  von  meinen  Hörern  die  Ringverbände  zeichnen  lasse. 

Besteht  der  Ring  aus  zwei  Steinreihen,  so  ist  zunächst  nach  Abb.  40  die  „Lehre" 
zu  suchen,  nach  welcher  die  Steine  zweier  übereinanderliegenden  Schichten  zu  vermauern  sind. 
Diese  Lehren  können  in  der  Zeichenstube  ein  für  allemal  für  die  verschiedenen  vorkommenden 
Halbmesser  aufgezeichnet  und  darnach  die  erforderlichen  Theilsteine  zubehauen  werden.  Doch 
kann  man  bei  zuverlässigen  und  geübten  Arbeitern  diese  Probe  auch  oben  auf  dem  Bau  zunächst 
ohne  Mörtel  durch  den  Maurer  auslegen  lassen,  der  dann  den  untenstehenden  Handlangem  zu- 
ruft, wie  viel  Theilsteine  und  von  welcher  Breite  sie  ihm  unten  zurichten  sollen,  damit  das  Vor- 
mauern ohne  Aufenthalt  möglich  ist.    Abb.  40  zeigt  das  Probelegen:  Man  legt  zuerst  die  Binder 
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des  äusseren  Ringstreifens*)  aus,  beginnend  mit  einer  durchgehenden  Fuge  ab  der  unteren  Schichte 
(in  Abb.  40  ist  diese  Schichte  punktirt  gezeichnet,  da  sie  von  der  folgenden  überdeckt  wird), 
sodann  die  zu  dieser  Schicht  gehörigen  Steine  des  inneren  Ringstreifens,  welch  letztere  sich 
gegen  die  Stossfugen  des  äusseren  Ringstreifens  nach  vorwärts  verschieben,  da  ja  die  Steine 
durchweg  gleiche  Kopfbreite  haben;  man  gelaugt  dann  bald  an  eine  Fuge  crf,  in  welcher  die 
Stossfugen  des  äusseren  und  des  inneren  Streifens  wieder  zusammenfallen,  und  zwar  entweder 
genau  oder  doch  so,  dass  die  Verlängerungen  der  Stossfugen  des  inneren  Steines  den  äusseren 
Stein  umfassen.  Letztemfalls  wird  man  bei  kleiner  Abweichung  den  Unterschied  durch  ent- 
sprechende Erweiterung  des  inneren  Streifens  ausgleichen,  bei  stärkerer  Abweichung  dagegen 
wird  man  den  letzten  inneren  Stein  ein  wenig  behauen ,  bis  die  Fuge  cd  durchgeht. 
Man  erhält  so  die  unterste  (punktirte)  Schichtenlehre  des  Ringstücks  Abb.  40  mit  gar  keinem 
Theilsteine  oder  nur  einem  einzigen,  links  von  Fuge  cd  liegenden  und  in  der  Breite  sehr  wenig 
von  den  ganzen  Steinen  abweichenden  Theilsteine.  Auf  diese  Schicht  legt  man  zunächst  die  (in 
Abb.  40  ausgezogenen)  Ringsteine  des  äusseren  Streifens  der  folgenden  Schicht,  und  zwar  so,  dass 
die  Stossfugen  des  Aussenmantels  genau  auf  die  Mitten  der  darunter  liegenden  Steine  fallen 
und  erhält  so  den  äusseren  Ringstreifen  eg,  welcher  in  regelrechtem  Kopfverband  mit  der 
vorigen  Schicht  steht.  Fuge  ef  lässt  man  durchgehen  und  legt  von  ihr  aus  auch  den  inneren 
Ringstreifen,  wobei  man  aber  bald  auf  eine  Fuge  stösst,  die  mit  der  darunter  liegenden  nicht 
genügend  überbindet.  Man  setzt  dann  das  Legen  des  inneren  Ringstreifens  der  oberen  Schicht 
von  der  durchgehenden  Fuge  gh  aus  nach  links  fort,  bis  man  schliesslich  an  eine  Stelle  gelangt, 
wo  ein  Theilstein  ar,  der  in  Abb.  40  a  schraffirt  ist,  nothwendig  wird. 

Sobald  diese  Probestrecken  ac  bezw.  eg,  welche  die  Lehre  für  diese  beiden  Schichten  und 
eine  ganze  Anzahl  der  darüber  liegenden  bilden,  gelegt  sind,  erhellt,  dass  der  Verband,  nach 
rechts  fortfahrend,  in  einer  mehrfachen  Wiederholung  dieser  Lehre  besteht,  dass  also  bei  Abb.  40 
der  Maurer  jetzt  seinen  unten  arbeitenden  Handlangern  zurufen  kann,  auf  wie  viel  ganze  Steine 

ein  Theilstein  kommt.  Im  vorliegenden 
Abb.  40a.  Abb.  40  b.  Beispiel  Abb.  40  a  wird  er  auf  je  22 

ganze  Binder  einen  Theilbinder  x  von 
gegebener  Kopfbreite  brauchen.  Diese 
Theilbinder  werden  unten  zugerichtet 
und  heraufgezogen,  worauf  der  Maurer 
von  Fuge  cd  aus  nach  rechts  hin  den 
grössten  Theil  des  Ringes  gemäss  der 
Probestrecke  ap  bezw.  eg  fertig 
mauern  kann. 

In  dem  Beispiel  40  a  hat  sich 
Stein  X  als  ziemlich  schmal  heraus- 
gestellt, es  liegt  also  hier  (absichtlich) 
ein  besonders  ungünstiger  Fall  vor.  Bedenken  gegen  solch  schmale  Steine  sind  im  Allgemeinen 
keine  vorhanden,  weil  sie  ja  nur  auf  der  inneren  Seite  vorkommen,  wo  nur  kleine  Zug- 
spannungen, in  den  unteren  Trommeln  sogar  Ringdruckspannungen  herrschen.  Nur  wenn 
der  äussere  Ringstreifen  ebenfalls  sehr  schmal  ist,  kann  dieser  schmale  Stein  x  beanstandet 
werden;  eine  Abhilfe  ist  auf  zweierlei  Arten  möglich:  Entweder  man  legt  eine  kleine  Drathklammer 
über  den  Rücken  des  Steins  x  und  biegt  sie  in  die  Stossfugen  der  beiden  Nachbarsteine  ein, 
oder  man  nimmt  statt  des  einen  Thcilsteins  x  einen  etwas  breiteren  y,  der  in  Abb.  40  b  (Strecke 
cdik  rechts  neben  40  a)  dargestellt  ist  und  hat  dann  allerdings  auch  noch  einen  Theilstein  z  hin- 
zuzufügen, also  zwei  Theilsteine  auf  je  21  ganze  Steine  der  zwei  Lehrschichten. 

Man  sieht  also,  dass  im  vorliegenden  Beispiel  nur  5  bezw.  10%  der  Steine  der  zwei 
Lehrschichten  behauen  werden  müssen.  Hierzu  kommen  dann  noch  einige  Steine  beim  Ringschluss. 
Der  Ringschluss.  Wird  die  Lehre  mehrfach  nach  rechts  herum  vermauert,  so  erhält 
man  den  Verband  Abb.  41,  bei  welchem  Strecke  I  =  abgh  die  Lehre  nach  Abb.  40  a  oder  b  dar- 
stellt, während  die  Strecken  II,  IIF,  IV,  V  und  VI  die  nach  der  Lehre  vermauerten  weiteren  Ring- 
verbandstrecken bedeuten.    Im  Allgemeinen   wird  nun  aber  die  Lehrstrecke  eg  in  dem  Ring- 
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*)  Manchmal  wird  der  Verband  besser,  wenn  man  mit  der  äusseren  Läuferreihe  beginnt. 
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umfang  nicht  ohne  Rest  aufgehen,  es  bleibt  also  in  der  unteren  Schicht  die  Strecke  hnba,  in 
der  oberen  Schicht  Strecke  tiofe  offen.  Mau  wird  diese  Strecke  mit  möglichst  grossen  Steinen 
schliessen.    Im  vorliegenden  Fall  ist  Strecke  la  bezw.  ne  so  kurz,  dass  sie  nur  durch  zwei  Theil- 

steine  überdeckt  werden  kann,  deren  Kopfbreite  etwa  -/a 
der  ganzen  Steine  beträgt.  Schmäler  als  -/s  dürfen  die 
Theilsteine  nicht  werden.  Sollte  also  Strecke  la  hierfür 
nicht  ausreichen,  so  wird  man  lieber  die  Nachbarsteine  der 
Lehren  I  und  VI  mit  in  die  Schlufsstrecke  einbeziehen,  um 
breitere  Theilsteine  zu  erhalten. 

Auf  der  inneren  Seite  kann  in  der  unteren  Schicht 
Strecke  mg  durch  einen  ganzen  Stein,  wenn  auch  mit  etwas 
breiteren  Stossfugen,  ausgefüllt  werden.  In  der  oberen 
Schiclit  geht  dies  nicht  mehr  an,  man  braucht  also  dort 
auch  auf  der  inneren  Strecke  zwei  Theilsteine  mit  der 
durchgehenden  Fuge  pg';  im  Ganzen  also  für  Strecke  Imfe 
sechs  Theilsteine. 

Die  Anzahl  der  Theilsteine    für  je   zwei  Schichten 

des   Ringverbandes   Abb.  41   beträgt  demnach,    wenn    man 

die  Lehre  40  a  zu  Grunde  legt,  6 . 1  +  6  =  12  Theilsteine  auf 

6.22-1-1  =  133  ganze  Steine;  demnach  9^io  Theilsteine  auf  jede  Doppelschicht  eines  Rings. 

Bei  der  Lehre  40  b  aber  6  .  2  -j^  6  =  18  Theilsteine   auf  6  .  21  +  1  =  127  ganze  Steine,   also 

14%  Theilsteine. 

Anmerkung:  Man  könnte  zwar  durch  Verzicht  auf  die  Lehrstrecken  an  Theilsteinen 
sparen,  wie  Tafel  I  zeigt,  allein  die  zeitraubende  Arbeit  des  Ausprobirens  über  den  ganzen 
Ring  ist  theuer  und  der  Verband  schlechter  als  bei  Abb.  41,  auch  liegt  die  Gefahr  vor,  dass 
bei  ungewandten  oder  nachlässigen  Maurern  die  inneren  Fugen  noch  schlechter  als  nach  Tafel  I 
überbindeu.  Dieses  Verfahren  ist  daher  entschieden  im  Nachtheil  gegen  unsere  Lehrstrecken. 
Änderungen  bei  den  folgenden  Schichten:  Wären  die  Schaft  trommeln  cylindrisch, 
so  würde  Abb.  41  für  eine  ganze  Trommel  gelten.  Weil  aber  stets  ein  äusserer  Anlauf  vor- 
handen ist,  so  bleibt  zwar  die  Lehre  40  a  oder  40  b  für  eine  ganze  Trommel  annähernd  brauch- 
bar, indem  nur  Theilstein  .r  (bezw.  y  und  ^r)  ihre  Lage  allmälig  ändern,  die  Schlufsstrecke  le 
Abb.  41  aber  verkleinert  sich  stetig.  Femer  werden  bei  dem  stetig  abnehmenden  Ring- 
umfang die  Stossfugen  nicht  haarscharf  über  der  Mitte  der  darunter  liegenden  Steine  sich 
befinden,  sondern  sich  von  a  aus  stetig  nach  rechts  verschieben,  so  dass  im  Aufriss  die  Stoss- 
fugen nur  in  ab  sich  in  einer  lothrcchten  Ebene  befinden,  und  sich  nach  rechts  hin  mehr  und 
mehr  in  Schraubenlinien  verschieben;  in  Im  ist  die  Steigung  der  Schraubenlinie  am  flachsten. 
Je  stärker  der  Anlauf,  um  so  grösser  wird  diese  Verschiebung.  Der  Übergang  ist  aber  auch 
bei  starkem  Anlauf  ein  so  allmäliger,  dass  die«  der  Güte  des  Verbandes  keinen  Eintrag 
thut;  höchstens  könnte  man  diese  Verschiebung  als  einen  Schönheitsfehler  ansehen,  den  man 
dadurch  zu  verdecken  gesucht  hat,  dass  man  verschiedenfarbige  Verblendsteine  anwendet  und 
absichtlich  schraubenfönnige  Ornamente  auf  der  Aussenfläche  darstellt,  vergl.  Abb.  82. 

Aber  selbst  bei  einer  solchen  Verdeckung  der  kleinen  Abweichungen  durch  den  sogen, 
malerischen  Verband  bleiben  immer  noch  an  der  Schlufsstelle  le  grössere  Unregelmässigkeiten 
bestehen,  die  man  nur  dadurch  unauffällig  machen  kann,  dass  man  entweder  Strecke  le  nach 
beiden  Seiten  hin  verlängert,  d.  h.  die  Anzahl  der  Schlufssteine  vermehrt  und  für  eine  ganz 
allmälige  Abnahme  der  Kopfl)reite  sorgt,  oder,  da  dies  umständlich  und  theuer  ist,  dass  man 
diese  Unregelmässigkeiten  auf  diejenige  Seite  des  Schaftes  verlegt,  welche  durch  die  Fabrik- 
gebäude so  verdeckt  ist,  dass  sie  aus  nächster  Nähe  gar  nicht  betrachtet  werden  kann.  Letzteres 
empfiehlt  sich  unter  allen  Umständen,  man  wird  also  mit  der  Lehrstrecke  stets  auf  der  Gebäude- 
seitc  des  Schornsteins  beginnen;  dann  werden  die  steilen  Schraubenflächen  auf  der  sichtbaren 
Seite  des  Schaftes  gar  nicht  mehr  störend  wirken,  so  dass  der  malerische  Verband  mit  ver- 
schiedenfarbigen Steinen  entbehrt  werden  kann. 

Immerhin  verlangt  die  Schlufsstrecke  le  besondere  Aufmerksamkeit  und  wegen  des  steten 
Wechsels  ihrer  Länge  einen  gewandten  Maurer.  Zu  kleine  Steine  sollen  ganz  vermieden  oder 
durch  eingelegte  Bindereisen   wenigstens  nnschiidlich  gemacht  werden.    Im  Übrigen  bietet  der 
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Abb,  42. 


Verband  so  wenig  Schwierigkeiten,  dass  wir  darauf  verzichten  können,  weitere  Beispiele  dar- 
zustellen. Auch  für  den  Verband  mit  drei  oder  mehr  Steinstärken  werden  Lehrstrecken  nach 
ähnlichen  Grundsätzen  gebildet,  die  wohl  keiner  weiteren  Erläuterung  bedürfen. 

Abb.  42  zeigt  noch  den  Ringverband  für  zwei  Schichten, 
deren  untere  (punktirte)  aus  zwei,  die  obere  aus  drei  Stein- 
reihen besteht.    Die  Theilsteine  sind  schraffirt. 

Ein  Wechsel  im  Krümmungshalbmesser 
der  Steine  kann  ebenfalls  zu  Schönheitsfehlern 
Veranlassung  geben.  Doch  sind  bei  den  S.  215  an- 
gegebenen Sorten  die  Übergänge  nicht  so  schroff, 
dass  sie  störend  ins  Auge  treten,  wenn  geübte  Maurer 
verwendet  werden. 

Soll  das  Äussere  durch  Anwendung  verschieden- 
farbiger Steine  einen  sogen,  malerischen  Verband 
erhalten   (wie  z.  B.  in  Abb.  82),    so   braucht  man 

dem  Maurer  nur  eine  kleine  Strecke  des  abgewickelten  Ornaments  aufzuzeichnen. 

Man    benutzt  dazu  autographirtl  Vordrucke  des  abgewickelten  Verbandes,   in 


^^,-;,^f      ^  R^y     \ L 


\      \    \     \     { 


welche   das    Ornament    mittelst   Farbstiften   ein- 
getragen wird.    Abb.  43  zeigt  ein  solches  Muster. 

Für  Gesimsbildungen  haben  Heinicke 
und  Custodis  noch  besondere  Formsteine  her- 
gestellt ,  welche  ebenfalls  empfehlensw^erth  er- 
scheinen. Abb.  44  zeigt  die  drei  Gesimssteine 
von  Custodis  in  einem  Verband,  welcher  viel- 
fach als  Übergang  vom  Schaft  zum  Sockel 
ähnlich  der  attischen  Säulenbasis  angewendet 
wird. 


"v^x,;^  ^:- 


Abb.  45. 


Abb.  45  zeigt  den,  neben  den  obigen 
Formen  von  Heinicke  hergestellten 
Schmiegestein  zum  Abdecken  weit  aus- 
ladender Gesimse;  Steinhöhe  9  cm,  Länge 
29,6  cm;  die  Steinbreite  ist  vorn  11,6, 
hinten  10  cm.    Im  Laufe  der  Zeit  werden 

wohl  noch  andere  Foimsteine  folgen,  z.  B.  zur  Herstellung  des  Übergangs  vom 

iiinden  Schaft  in  den  viereckigen  Sockel. 
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Anmerkung:  Die  ausführliche  Behandlung  des  Stein  Verbands,  die  wir  vorstehend  gegeben, 
wird  Manchem  als  tiberflüssig,  ja  kleinlich  erscheinen.  Es  tauchen  ja  ab  und  zu  in  Deutsch- 
land Stimmen  auf,  welche  den  ganzen  peinlich  geregelten  Backsteinverband  für  einen  alten  Zopf 
erklären,  der  bei  den  heutigen  Hilfsmitteln  des  Cementzusatzes  zum  Mörtel  überflüssig  und 
unnütz  vertheuernd  sei.  So  wurde  im  Centralbl.  der  Bauverwaltung  1887  S.  102  aus  Amerika 
berichtet,  dass  man  dort  unsem  Backstein  verband  verlache  und  ihn  nur  in  der  äusseren  Ver- 
blendung anwende.  Beachtenswerth  ist  aber,  dass  die  Berichterstatter  der  Chicagoer  Ausstellnng, 
z.  B.  Spiess  in  Dtsche.  Bauztg.  1893  S.  509,  sich  angelegen  sein  Hessen,  hervorzuheben,  dass  man 
heutzutage  mit  dem  Steinverband  in  Amerika  noch  viel  peinlicher  sei,  als  bei  uns.  Man  sieht 
daraus,  dass  die  Amerikaner  doch  ein  Haar  in  der  regellosen  Maurerei  gefunden  haben  müssen, 
wenn  sich  in  Zeit  von  sechs  Jahren  ein  solcher  Umschwung  in  den  Ansichten  vollzogen  hat. 
Wenn  dies  nun  schon  für  gewöhnliches  Backsteingemäuer  gilt,  wie  viel  wichtiger  ist  der  Ver- 
band bei  unseren  Schornsteinen,  wo  in  Folge  der  Wänneausdehnung  so  bedeutende  Ring- 
spannungen hinzukommen. 

c)  Vergleich  der  drei  Querschnittsformen  für  den  Schaft. 

Wir  haben  schon  S.  90,  95  und  188  einzelne  Vergleichpunkte  erörtert. 
Nachdem  wir  nunmehr  auch  die  Einzelheiten  der  baulichen  Anordnung 

und  des  Steinverbandes  besprochen  haben,  mögen  hier  die  Fälle  kurz  zusammeu- 

gefasst  werden,  in  denen  viereckige  oder  achteckige  oder  runde  Schomstein- 

schäfte  anzuwenden  sind. 

Der  viereckige  Schaft  biegtet  als   einzigen  Vortheil   die  Möglichkeit 

der  Anwendung  des  gewöhnlichen  Mauerziegelformats,   doch  sind  die  billigen 

Lehmziegel  auszuschliessen  und  nur  dichte  Thon- 
ziegel  anzuwenden.  Dieser  Vortheil  wird  nur 
ausschlaggebend  in  Gegenden,  wo  Ringsteine  noch 
nicht  hergestellt  werden  und  hohe  Frachtkosten 
erfordern,  während  Mauerziegel  der  erwähnten 
Güte  dort  billig  erhältlich  sind.  Als  zweiten  Vor- 
theil könnte  man  die  Möglichkeit  der  Herstellung 
durch  gewöhnliche  Maurer  anführen,  wenigstens 
wenn  der  äussere  Anlauf  durch  Absätze  ersetzt 
wird,  wie  in  Abb.  24  S.  190.  Dieser  Vortheil 
wird  aber  nur  erreicht  auf  Kosten  der  Stand- 
sicherheit und  des  guten  Aussehens,  bedingt  jeden- 
falls vermehrte  Mauerstärken.  Aber  auch  bei 
äusserem  Anlauf  wird  im  Vergleich  zu  den  anderen 
Querschnittsformen  der  Bedarf  an  Mauerwerk 
grösser,  ebenso  die  Gefahr  des  Umsturzes  und  der 
Verdrehung  durch  Wind  (vergl.  Abb.  21  und  S.  178). 
Die  Ecksteine  splittern  leicht*)  ab.  Die  Reibung 
der  Rauchgase  ist  stärker,  das  „Einbinden"  als 
Schutz  gegen  Aufreissen  wird  unbequemer  als  bei 
runden,  und  das  Aussehen  unschöner  als  bei  den 
folgenden  Querschnittsformen : 

*)  Bei  älteren  viereckigen  Schornsteinen  sieht  man  nicht  selten  Ecksteine  mit  ahgesplitterton 
Kanten,  was  sich  durch  die  stärkere  Pressung  dieser  Ecken  und  die  verdoppelten  Witterungs- 
ancrriffe  leicht  erklären  lässt,  wenn  diese  Eckstücke  nicht  ganz  hesonders  dicht  und  scharf 
gehrannt  sind.     Zur  Ahhilfe  hat  man  schon  Eckverstärkungen  angewendet  und  Nischen  ans^e- 
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Der  achteckige  Schaft  bietet  fast  dieselben  Vortheiie  hinsichtlich  des 
Lichtquerschnitts  wie  der  runde,  erfordert  nur  wenige  Formsteine,  wird  daher 
unter  oben  erwähnten  Umständen  billiger  als  der  runde,  und  ist  überall  dort 
am  Platze,  wo  die  Herstellung  der  ßingsteine  nicht  ausgebildet  und  die  Bezugs- 
kosten der  letzteren  hohe  sind.  Das  Einbinden  ist  umständlicher  und  theurer 
als  beim  runden  Schaft.  Achteck-  und  Viereck-Querschnitt  sind  in 
den  Ecken  besonders  gefährdet,  da  durch  die  ungleiche  Kantenpressung 
und  Erwärmung  häufig  Absplitterungen  in,  und  RissebilduDgen  neben  den 
Ecken  vorkommen. 

Der  runde  Schaft  ist  sowohl  in  Bezug  auf  Lichtquerschnitt,  als  auf 
Standsicherheit,  sparsamen  Mauerwerksbedarf*)  und  Wärmeschutz,  auch  Leichtig- 
keit und  Bequemlichkeit  des  Einbindens  der  zweckmässigste,  in  vielen  Gegenden 
auch  der  billigste.  Voraussetzung  für  letzteres  ist  aber  das  Vorhandensein 
von  gut  eingerichteten  Ziegeleien,  welche  gelochte  Ringsteine  aus  dichtem  Thon 
in  der  zweckmässigen,  oben  S.  215  besprochenen  Form  herstellen,  da  man  hier- 
durch 30%  an  Maurerarbeitslohn  erspart  und  den  Bau  ungemein  rasch  ausführen 
kann.  Je  entfernter  derartige  Ziegeleien  von  der  Baustelle,  je  mehr  Landfuhren 
zur  Beischaflfiing  erforderlich  sind,  und  je  mehr  die  Herstellung  guter  dichter 
Mauersteine  in  der  Nähe  der  Baustelle  ausgebildet  ist,  um  so  mehr  gewinnt  der 
achteckige  Querschnitt  an  Vortheil ;  dagegen  ist  der  runde  wieder  in  dem  anderen 
Grenzfall  im  Vortheil,  wo  die  Baustelle  entfernt  von  allen  Ziegeleien  liegt  und 
wo  gelochte  Ringsteine  von  9  cm  Höhe  auf  dem  billigen  Wasserwege  herbei- 
geholt werden  können.  In  Deutschland  wird  also  bei  dem  heutigen  Stand  unserer 
Ziegeleien  (vgl.  übrigens  S.  252)  der  runde  Schaft  in  den  meisten  Fällen  vorzu- 
ziehen sein  und  ebenso  in  abgelegenen,  der  Cultur  erst  aufzuschliessenden  Ländern. 

Anmerkung:  Wenn  vorstehend  mehrfach  die  grössere  Billigkeit  als  Vorzug  der  einen 
Querschnittsform  vor  der  andern  genannt  ist,  so  sei,  um  Missverständnisse  auszuschliessen, 
nochmals  daran  erinnert,  dass  die  geringeren  Baukosten  eines  Schornsteins  nur  dann  wirth- 
schaftlich  ins  Gewicht  fallen,  wenn  dadurch  die  Güte  des  Zugs  und  die  Betriehskosten  der 
Feuerung  nicht  beeinträchtigt  werden.  Namentlich  sei,  wie  schon  S.  18,  vor  der  Vorliebe  vieler 
deutscher  Fabrikanten  für  möglichste  Sparsamkeit  bei  ihren  Schornstoinbauten  gewarnt,  da 
dies  wirthschaftlich  häufig  eine  Verschwendung  bedeutet. 

Als  Nachtheil  des  runden  Schaftes  kann  man  etwa  den  schwierigeren 
Übergang  zu  einem  viereckigen  Sockel  bezeichnen,  jedoch  nur  dann,  wenn  ört- 
liche Verhältnisse  zu  einem  viereckigen  Sockel  zwingen,  was  selten  vorkommt. 
Will  man  möglichst  wirthschaftlich  bauen,  so  lässt  man  eben  den  eckigen 
Sockel  weg  und  mauert  auch  den  Grundbau  rund,  wie  ja  vielfach  geschieht. 
Zieht  man  aber  aus  Schönheitsrücksichtcn  für  gewisse  örtliche  Verhältnisse  den 


spart,  wie  in  der  oberen  Trommel  von  Abb.  24.  Dies  ist  aber  wegen  der  Ringspannungen  und 
der  ungünstigen  Vertheilung  der  Randspannungen  (vgl,  S.  96)  ganz  verkehrt,  um  so  mehr,  als 
diese  Ecken  auch  noch  Windfänger  sind,  also  die  Verdrehungsgefahr  vergrössem.  Besseren  Er- 
folg erzielt  man  durch  Abrunden  der  Ecken.  Die  hierzu  nöthigen  Rundecksteine  vertheuem  dann 
aber  den  Bau  so,  dass  kein  Vortheil  für  den  viereckigen  Querschnitt  mehr  übrig  bleibt,  ausser 
bei  den  Hausschomsteinen,  wo  Rundecksteine  über  der  Dachfläche  oft  zweckmässig  sind. 

♦)  Einen  Vergleich  des  Bedarfs  an  Mauerwerk  für  die  drei  wichtigsten  Schomstein- 
querschnitte  bietet  die  Zusammenstellung  der  Zahlenbeispiele  S.  228/9.  Darnach  braucht  man 
für  mittelhohe  Essen  mit  viereckigem  Schaft  25  bis  50%,  mit  achteckigem  Schaft  10  bis 
20%  mehr  Mauermasse,  als  zu  einem  gleich  standfesten  runden  Schaft. 

0-.  Lang,  Sohornsteinbaii.  15 
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den  eckigen  Sockel  vor,  so  ist  auch  jener  Übergang  ein  willkommener  Anlass 
zu   künstlerischer  Ausbildung.     Weiteres  über  den  Sockelanschluss  s.  später. 

Seltsame  Querschnittsformen  zeigen  zwei  Schornsteine,  die  Bancrofti)  beschreibt. 
Der  eine  wnrde  1862  für  die  South-Metropolitan-Gas-Works  in  London  erbaut  mit 
nebenstehendem  Querschnitt ;  die  Wandstärke  beträgt  durchweg  23  cm  bei  1,5  m 
Lichtweite  und  33  m  Höhe.  Die  acht  Eckpfeiler  haben  Anlauf.  Bei  einem  später 
gebauten  21  m  hohen  Schornsteine  derselben  Werke  wurde  innen  noch  im  unteren 
Theil  ein  Feuerziegelfutter  eingemauert,  so  dass  die  untere  Stärke  35,6  cm,  die 
obere  23  cm  betrug  und  demgemäss  die  Lichtweito  sich  unten  um  25  cm  verringerte. 

Der  zweite  1871  in  Amerika  gebaute  Schornstein  hat  runden  Innen-  und  sternförmigen 
äusseren  Querschnitt  mit  Hohlräumen  hinter  den  Zacken  (s.  Bancrofti)  S.  101  und  Kerpely*^®) 
S.  195). 

Nach  Dtsche.  Bauztg.  1877  S.  484  wurde  bei  der  Xantener  Brauerei  ein  Schornstein 
gebaut,  der  innen  achteckig,  aussen  viereckig  ist,  aber  mit  über  Eck  gestellten  Mauerspomen 
verstärkt  wurde.  Er  wird  als  Beispiel  eines  Achte ckschomsteins  ohne  Formsteine  auch  von 
Wanderleyö«)  S.  89  beschrieben  (vergl.  S.  210). 

Derartige  gekünstelte  Querschnittsformen  sind  unzweckmässig  wegen  der  ungleichen 
Wärmespannungen;  auch  bieten  die  vorspringenden  Mauerspome  dem  Wind  zu  viele  Fläche,  femer 
werden  solche  Essen  bei  Wirbelwinden  leicht  verdreht.  Der  schwierigere  Eckverband  führt  leicht 
zum  Aufreissen  der  Schornsteine  neben  den  Ecken. 

Es  ergeben  sich  aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  folgende: 

d)  Regeln  zum  Entwerfen  von  einfachen  Schornstein- 
Schäften. 

a)  Wandstärke  der  obersten  Trommel. 

Bei  viereckigem  Querschnitte  wird  die  oberste  Trommel  gewöhnlich 
V2  Stein  stark  hergestellt,  also  beim  deutschen  Normalformat  12  cm  stark. 
Diese  Stärke  genügt  aber  nur  für  Schornsteine  unter  27  m  Höhe,  bezw.  für  so 
niedrige  oberste  Trommeln,  dass  deren  Wände  zum  grössten  Theil  durch  die 
Gesimsausladungen  des  Kopfes  verstärkt  sind.  Für  sehr  hohe  Schornsteine  kommt 
der  Vierecksquerschnitt  kaum  melir  in  Betracht,  er  müsste  mindestens  25  cm 
stark  werden.  Für  mittelhohe  Essen  könnte  man  die  oberste  Trommel  aus  Drei- 
vicrtelsteinen  im  Kopfverband  herstellen,  jedoch  nur  bei  sorgfältigem  „Einbinden" 
der  Trommel.  ^/^  Stein  starke  Trommeln  haben  übrigens  nur  den  Vortheil  des 
besseren  Wärmeschutzes  der  Rauchgase.  Gegen  Ringspannungen  sind  sie  wegen 
des  Streckerverbandes  weniger  widerstandsfähig  als  V2  Stein  starke  Trommeln 
mit  ihrem  reinen  Läuferverband. 

Für  achteckige  Querschnitte  gilt  dasselbe,  doch  kann  man  V2  Stein 
Stärke  hier  auf  grössere  Höhe  benutzen,  weil  die  Seitenlängen  des  Querschnitts 
kleiner  sind,  und  die  Ecken  bei  gutem  Verband  aussteifend  wirken. 

Für  runde  Querschnitte  kann  man  bei  kleineren  Schornsteinen  die 
Wandstärke  zu  nur  14  cm  bemessen ;  bei  Schornsteinen  von  mehr  als  20  m  Höhe 
sollte  man  aber  nicht  unter  18,  besser  20  cm  W^andstärke  herabgehen  und  kann 
dafür  die  Trommelhöhen  entsprechend  vergrössern. 

Von  40  m  Höhe  an  wählt  man  besser  die  obere  Trommel  25  cm 
stark.  Diese  Stärke  reicht  erfahrungsgemäss  auch  für  die  höchsten  Essen, 
wofern  dieselben  keine  allzu  heissen  Gase  abfüliren ;  letzterenfalls  30  bis  35  cm. 
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Schornsteine,  hei  welchen  eine  spätere  Anfhöhnng  in  Aussicht  zunehmen  ist,  müssen 
ohen  um  5  cm  stärker  sein  als  nach  vorstehenden  Angahen.  Im  Übrigen  ist  vor  zu  dünnen 
Wandstärken  zu  warnen.  Sie  reissen  leicht  auf,  lassen  „falsche  Luft"  durch  und  erschweren  auch 
das  Aufmauem  des  Schomsteinkopfes.  K  a  s  ^®)  will  die  obere  Wandstärke  «i  in  Metern  nach  der 
Gleichung  bestimmen 

«1  =  0,145  +  0,00175  U 

wobei  H  die  Schornsteinhöhe  in  Metern  bedeutet  Das  gäbe  für  die  hohe  Esse  bei  Halsbrücke 
si  =  0,39  m,  während  sie  in  Wirklichkeit  mit  0,25  m  ausgeführt  ist  und  zwar  nach  dem  Vorgang 
der  Mechemicher  Esse  gemäss  den  Regeln  von  Gregor^),  vergl.  a.  a.  0.^®)  S.  609,  während  Käs 
mit  seiner  Formel  sich  vermuthlich  nach  den  hohen  englischen  Essen  von  Port  Dundas  und 
St.  Rollox  gerichtet  hat. 

ß)  Die  folgenden  Trommelstärken 
wachsen  bei  vier-  nnd  achteckigen  Schonisteinen  um  je  V2  Stein,  in  Deutschland 
also  um  13  cm  (ausnahmsweise  um  V4  Stein,  wenn  zahlreiche  Dreiviertelsteine 
und  Verblender  von  abwechselnd  V2  ^^^  ^U  Stein  Stärke  verwendet  werden, 
wobei  allerdings  die  3/4  Stein  starke  Trommel  einen  mangelhaften  Kopfverband 
erhält,  vergl.  oben).  Bei  runden  Essen  wächst  nach  S.  216  die  Wandstärke  um 
je  5  cm.  Gerade  darin  erweisen  sich  die  Ringsteine  besonders  vortheilhaft,  dass 
sie  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  in  den  Wandstärken  und  dadurch  ein  besseres 
Anpassen  an  die  statischen  und  bautechnischen  Forderungen  ermöglichen,  was 
immer  mit  einer  Ersparniss  an  Mauermasse  verbunden  ist. 

y)  Die  Höhe  der  einzelnen  Trommeln 
ist  abhängig  von  der  Zunahme  der  Wandstärke,  ferner  von  der  Grösse  des 
Anlaufs,  dem  Winddnick,  und  endlich  von  der  Lichtweite  und  Höhe  des  Schorn- 
steins; sie  wächst  mit  dem  Anlauf  und  der  Licht  weite,  für  die  oberen  Trommeln 
auch  mit  der  Zunahme  der  Wandstärke,  nimmt  aber  ab  mit  der  Gesammthöhe 
und  dem  Winddruck. 

Ob  ein  Wechsel  in  der  Trommelhöhe  sich  empfiehlt  oder  nicht,  hängt  von 
verschiedenen  Umständen  ab,  die  zum  Theil  schon  S.  193/5  erörtert  sind.  Je  höher 
das  Feuerziegelfutter  über  die  Schaftsohle  hinaufreicht,  um  so  grösser  kann 
man  die  oberste  Trommelhöhe  machen,  und  in  diesem  Fall  hat  man  dann  Vor- 
tlieile  von  der  wechselnden  Trommelhöhe.  Für  einfache  Schornsteinschäfte  fällt 
jedoch  dieser  Vortheil  weg;  es  ergibt  sich  zwar  bei  gleichen  Trommelhöhen 
eine  grössere  Mauermasse,  als  für  sogen.  „Schornsteine  von  durchweg  gleicher 
Standfestigkeit  in  allen  Trommelsohlen'*,  falls  man  lediglich  Eigengewicht  und 
Winddruck  berücksichtigt;  allein  wir  haben  schon  S.  194  gesehen,  dass  bei  diesen 
„Schornsteinen  von  gleichem  Widerstand"  die  Ringspannungen  und  Wärme- 
spannungen  vernachlässigt  sind  und  daher  die  oberen  Trommeln  zu  schwach  werden. 
Der  Schornstein  bedarf  in  den  oberen  Trommeln  grösserer  Stärke,  als  sie  durch 
Winddruck  und  Eigengewicht  allein  bedingt  wäre,  und  deshalb  ist  die  so  beliebte 
Zunahme  der  Trommelhöhen  nach  oben  hin  nicht  zu  empfehlen,  ja  man  kann  sogar 
manchmal  umgekehrt  die  oberen  Trommeln  niedriger  als  die  unteren  annehmen, 
was  mit  Rücksicht  auf  den  geringeren  Wärmeverlust  und  die  Venninderung  der 
Ringspannungen  und  der  Aufrissgefahr  sich  unter  Umständen  empfiehlt. 

Für  den  ersten  Entwurf  aber  können  zunächst  gleiche  Trommelhöhen  h  an- 
genommen werden,  und  zwar  kann  man  dieselben  nach  folgender  Annäherungs- 
foi-mel  wählen: 

15* 
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Abb.  46. 


tat 


3)  fi^=^>^^(a.Si-\-b.As-]'C.y-\-d.ro-\-e.tgi—f.  Ho—g  .  w^  —  *) 
worin  bedeutet: 

cp,  a,  hy  c,  d,  e,  /,  g  und  k  Erfahrungszahlen, 
h  die  Trommelhöhe  in  Metern, 
si  die  oberste  Trommelstärke  in  Metern, 
As  die  Zunahme  der  Trommelstärke  in  Metern, 
r^  die  obere  Lichtweite  des  Schaftes  in  Metern, 
H^  die  ganze  Schafthöhe  in  Metern, 
n  die  Anzahl  der  Trommeln,  so  dass  nh  =  H^, 
Y  das  Eigengewicht  des  Mauerwerks  in  t/m^. 
(Oj^  den  Winddruck  an  der  Schaftsohle  in  t/m^,  vergl.  S.  187*), 
tgt  den  inneren  Anlauf,  vergl.  S.  226;  nach  Abb.  46  ist 

-  A8  —  r^ 


4) 


tgi  = 


H^ 


Aus  32  durchgerechneten  Zahlenbeispielen  für  runde  Schäfte 
von  16  bis  130  m  Höhe,  0,56  bis  2,5  m  Lichtweite,  0,15  bis  0,25  m 
oberer  Wandstärke  si,  und  für  As  =0,05  bis  0,13  m  hat  sich  nun, 
falls  tgf  nicht  allzu  klein  wird,  als  hinreichend  genau  ergeben: 
5)  A  =  cx) cp  (205,  +  60  Jä  +  2  Y  +  2,5  r^  +  200  tg*  —  0,01  H^  —  2%  ü)„-5,7) 

Für  runde        Schäfte  ist  ^  =  1 ; 
für   achteckige      „  ^  =  00  0,97 

„     viereckige      ,,  y  =  00  0,83. 

Natürlich  handelt  es  sich  hier  nicht  um  einen  strengen  Werth  von  h, 
sondern  nur  um  eine  mehr  oder  weniger  rohe  Annäherung.  Man  kann  aber 
hiemach  leicht  erkennen,  ob  etwaige  Änderungen  in  einzelnen  der  ursprüng- 
lichen Annahmen  zweckmässig  erscheinen. 

Anmerkung:  Vielfach  wird  der  Änssere  Anlauf  von  vornherein  angenommen,  also  tga 
statt  tg  t,  doch  ist  davor  dringend  zu  warnen,  da  ja  tg  i  aus  den  Zugverhältnissen  des  Schorn- 
steins zuerst  gegehen  und  somit  tg  a  hierdurch  bedingt  ist  Kleine  nachträgliche  Abrundungen 
lassen  sich  im  Allgemeinen  leichter  anbringen,  wenn  man  von  tgt  ausgeht,  während  eine  ungünstige 
Annahme  von  tga  unter  Umständen  die  ganze  Zugberechnung  des  Schornsteins  beeinträchtig, 
bezw.  eine  zweite  Berechnung  mit  einem  neu  geschätzten  tga  nothwcndig  macht 

Für  die  häufig  vorkommenden  runden  Schornsteine  mit  H^  zwischen  20 
und  35  m,  si  =  0,20,  As  =  0,05,  y  =  1,7  und  w^  =  0,125  vereinfacht  sich  GL  5  auf 
5a)  Ä  =  cx)2,5  r^  +  200  tg  i  +  1,20  —  0,01  H^^ 

Vielleicht  gelingt  es,  später  noch  bequemere  und  zutreffendere  Annäherungs- 
formeln für  die  zweckmässigste  Trommelhöhe  zu  finden.  Vorläufig  muss  ich 
mich  aus  Zeitmangel  mit  vorstehenden  Angaben  begnügen  und  bemerke  nur 
noch,  dass  mir  eine  weitergehende  Genauigkeit  nur  dann  erstrebenswerth  er- 
scheint, wenn  damit  keine  Vermehrung  der  Eechenarbeit  gegenüber  obiger 
Gl.  5  verbunden  ist.  Man  hat  ja  zu  berücksichtigen,  dass  Gl.  5  nicht  den  end- 
giltigen  Werth  von  h  liefern  kann,  sondern  nur  einen  ersten  Anhaltspunkt  für 
das  Entwerfen  des  Schaftes,  dass  aber  ausserdem  noch  die  Beziehung  besteht: 


6) 


X  .h=H^  oder  x 


H^ 


*)  Für  Constanten  Winddruck  (o  sind  in  GL  5  statt  der  zwei  GUeder  —  0,01  Hq  —  «„ 
die  zwei  folgenden  zu  setzen :  -f-  0,007  Hq  —  28  w,  da  der  Mittelwerth  w  =  ex?  ö>j^  -|-  0,0006  //<,. 


Digitized  by 


Google 


einfachen  Schornsteinschäften.  225 

WO  X  eine  ganze  Zahl  sein  muss,  wenn  lauter  gleiche  Trommelhöhen  erstrebt 
werden.  In  den  meisten  Fällen  wird  aber  Gl.  6  für  x  keine  ganze  Zahl  liefern, 
und  dann  kann  man  folgendermafsen  verfahren: 

Liegt  X  nahe  bei  einer  ganzen  Zahl  n,  so  verändert  man  entweder  H^*) 
oder  wählt  h  -\-  Ah  statt  h,  so  dass  n  .  (A  +  ^'0  =  f^o  ^^^^-  Gleichzeitig  muss 
aber  tg?"  entsprechend  verändert  werden  und  zwar  um  einen  Werth  jtgf,  der 
sicl^  gemäss  Gl.  5  ergibt  zu 

n\  .    ,  Ah 

^>  ^^'  =  2007^ 

wobei  das  positive  Vorzeichen  eine  Vergrössernng,  das  negative  eine  Ver- 
kleinerung von  tgj  bedeutet.  Die  Anwendung  erhellt  aus  Zahlenbcispicl  1  und  2. 
Liegt  dagegen  x  nahe  der  Mitte  zwischen  zwei  ganzen  Zahlen,  so  würde 
vorstehendes  Verfahren  einen  so  grossen  Werth  von  Atgi  ergeben,  dass  derselbe 
die  Zugberechnung  des  Schornsteins  beeinträchtigen  würde.  Man  verzichtet 
dann  auf  lauter  gleiche  Trommelhöhen,  nimmt  für  x  die  nächsthöhere 
ganze  Zahl  n  und  wählt  die  Höhe  der  7t  —  l  obersten  Trommeln  nach  Gl.  5  (mit 
entsprechender  Abändenmg,  vcrgl.  unten),  die  Höhe  h^  der  untersten  Trommel 
aber  so,  dass 

8)  (n  -  1)  A  +  A^  =  H^  oder  h^  =  H^--  (n  -1)  A 
wird.     Anwendung  s.  im  Zahlenbeispiel  4  S.  228. 

Anmerkung:   Gl.  8  liefert  unter  Umständen  einen  Werth  h^,  der  hcträchtlich  kleiner 
ist  als  Ä.     Man  läuft  dann  üefahr,   dass   die  gefährlichste  Fuge  nicht  mehr  in  der  Schaftsohle, 
sondern  in  der  nächsthöheren  Trommelsohle  liegt,  besonders  wenn  das  Fcuerziegelfuttcr,  wie  in 
Abb.  51  S.  239,  nur  wenig  über  die  Schaftsohle  hinaufreicht.    Man  macht  dann  lieber 
8a)  hi  =  Ho  —  {n—l)h 

nnd  aUe  folgenden  Trommeln  gleich  h ;   annähernd  ist  dann   A8fi  =  As  und  Gl.  12  fällt  weg ; 
vergl.  Zahlenbeispiel  5,  Anmerkung  1  S.  229  und  die  Vordrucke  zum  Entwerfen  der  Schäfte. 

Schliesslich  ist  zu  beachten,  dass  die  Trommclhöhcn  auch  noch  von  der 
Schichtenhöhe  des  Mauerwerks  abhängen,  bei  9  cm  hohen  Ringsteinen  daher 
auf  ganze  Decimeter  abzurunden  sind. 

Mit  diesen  Annahmen  wird  dann  die  erste  Annäherungsrechnung  gemäss 
Abschn.  VII  durchgeführt  und  je  nach  den  sich  ergebenden  Eand Spannungen 
diese  erste  Wahl  als  endgiltige  beibehalten,  oder  die  Trommelhöhen  entsprechend 
verändert  mit  erneuter  Berechnung  und  Beachtung  des  Folgenden: 

Die  Wandstärke  s^  an  der  Schaftsohle  wird  bei  constantem  As 

9)  s,^  =  si  +  (n  —  1)  AS 

Wenn  As  wechselt,  was  bei  unseren  Ringstcinen  nach  S.  216  erst  für  5„  >  55  cm  zutrifft, 
muss  Sfg  aus  der  Liste  S.  216  entnommen  werden.  Doch  ist  der  Unterschied  so  gering,  dass  er 
gewöhnlich  vernachlässigt  und  Gl.  9  auch  hier  mit  einem  Mittclwerth  von  As  benutzt  wird 
(siehe  auch  die  Vordrucke). 

Der  innere  Halbmesser  r,^  au  der  Schaftsohle  wird  nun  nach  Abb.  46 

10)  r„  =  r^  +  //^tgi+j8„ 
Der  äussere  Halbmesser  R^  demgemäss 

Bei  lauter  gleichen  Trommelhöhen  ist  as^  =  As;  wenn  aber  h^  oder  Äj  <  A, 
so  wird 


*)  Eine  kleine  Änderung  von  Hg  ist  oft  möglich,  wie  Anmerkung  2  S.  230  zeigt. 
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AS  .h^  As  .  h 

12)  4,^  =  __!Loder  =-^ 

Der  äussere  Anlauf  tg  a  wird  schliesslich,  wie  schon  S.  190  angegeben 

ij  tga  = jj 

wobei  Rf^  =  r^  +  «i- 

Häufig  wird  nun  für  tga  eine  runde  Verhältnisszahl  gewünscht,  so 
dass  nachträglich  kleine  Änderungen  in  tg  i  erforderlich  werden,  um  dieses  tg  a 
rund  zu  macheu.  Diese  kleinen  Änderungen  sind  für  den  Abzug  der  Rauchgase 
in  der  Regel  unbedenklich  und  bedingen  keine  Neurechnung  für  den  Zug  des 
Schornsteins.  Es  macht  übrigens  durchaus  keine  Schwierigkeiten,  den  Schaft 
auch  mit  einem  unrunden  Werth  von  tga  zu  erbauen,  vergl.  S.  191. 

Wenn  bei  Befolgung  dieser  Regeln  auch  manchmal  etwas  mehr  Mauermassc 
sich  ergibt,  als  bei  Körpern  von  durchaus  gleicher  Biegungsfestigkeit  (gegen 
Winddruck),  so  ist  dies  keineswegs  ein  Nachtheil;  denn  die  Wärmespannungen 
bedingen  oben  eine  etwas  grössere  Stärke,  als  die  Biegungsfestigkeit  gegen  Wind, 
und  man  erreicht  dabei  eine  geringere  Abkühlung  der  Rauchgase,  also  besseren 
Zug  des  Schornsteins,  als  bei  hohen  und  dünnwandigen  oberen  Trommeln,  was 
wirthschaftlich  richtiger  ist,  als  die  kleinlichen  Ersparnisse  an  Mauermasse. 

Der  innere  Anlauf  tgi  wird  nach  Heft  I  S.  65  im  Mittel  zu  0,008  bis 
0,014  anzunehmen  sein.  Doch  kann  man  mit  tgt  zwischen  den  Grenzen  0,004 
und  0,018  wechseln,  ohne  dass  nennenswerthe  Änderungen  in  der  Zughöhe  des 
Schornsteins  erforderlich  werden,  da  ja  die  Zughöhe  H^  meist  aufgerundet  ist. 

Sinkt  dagegen  tg  i  stark  unter  0,004,  so  muss  gleichzeitig  die  Schornstein- 
höhe entsprechend  vermehrt  werden. 

Bei  dem  Zahlenbeispiel  S.  67  ist  fiir  eine  Abnahme  von  tg»  um  je  0,001  zu  erwarten: 
eine  Zunahme  von  //,.  um  etwa  0,1      m,  falls  tgt  <;  0,004 
„      „       „       „      0,075  „      „      „     <  0,010 
„     «       „       r      0,05    „      „      „     <  0,020 

Es  empfiehlt  sich,  bei  neu  zu  entwerfenden  Schornsteinen  innerhalb  der 
Grenzen  tg«=  0,005  bis  0,015  zu  bleiben,  weil  ein  kleineres  tgi  zu  grösseren  Mauer- 
stärken und  Schornsteinhöhen  fiihi-t  (vergl.  Zahlenbeispiel  5),  ein  grösseres  tg  i 
aber  einen  so  starken  äusseren  Anlauf  bedingt,  dass  die  Herstellung  des  Anlaufs 
Schwierigkeiten  bereitet,  vergl.  S.  195/98;  auch  werden  bei  grossem  tgi  die 
Wandungen  so  dünn  und  daher  die  Abkühlung  der  Rauchgase  unter  Umständen 
so  gross,  dass  man  die  Schornsteinhöhe  des  guten  Ziehens  wegen  vergrössern 
müsste.    üie  Anwendung  vorstehender  Regeln  erhellt  aus  den  folgenden 

Zahlenbeispielen. 

Beispiel  1.  Runder  Schaft  mit //^^  =24;  >o  =0,6;  «1  =  0,20:  i«  =  0,05;  also  i?^  =0,80; 
aUes  in  mj  y  =  1,7  t/m^;  o)^  =0,125  t/m^;  die  Zugberechnung  des  Schornsteins  sei  für  tgi  =  0,007 
durchgeführt;  tga  soU  rund  werden.    Gl.  5a  ergibt 

Ä  =  CND  2,5  .  0,6  +  200  .  0,007  +  1,2  -  0,010  .  24  =  3,86  m. 
Der  nächste  runde  Werth  von  h  ist  4  m;  damit  wird  n  =  6  und  5,|  =  0,20-}-5  .  0,05=: 0,45  m; 
zugleich  muss   aber  wegen  der  Aufhöhung  von  h  auch  tg»  vergrössert  werden  und   zwar  um 

Jt^,  =  -|^i-zrr  0,0007;  also  tg /  =  cv) 0,0077 ;  das  gibt  dann  r„  =  0,60+24.0,00774  0,05  =  0,835 
somit  /?,/=  0,835  +  0,45=  1,285 tind  tga  =  -'^^7^  Da   tga   rund   werden    soU, 
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wählen  wir  als  nächstliegendes :  tg  a  =  0,020  und  damit  wird  schliesslich 

ff„  =  0,80  +  24 . 0,020  =  1,280;  r„  =  i?„  -  s„  =  1,28  —  0,45  =^0,83  und  nach  GL  4 

tg,-  =  g^g^°/-»'^  =  0,0075. 

Dieser  Werth  von  tg  i  weicht  so  wenig  von  dem  für  die  Zugberechnung  gewählten  ab,  dass  eine 
Änderung  in  der  Schomsteinhöhe  nicht  erforderlich  wird.  Wir  bleiben  also  bei  obigem  Werth 
tgi  =  0,0075  und  damit  r„  =  0,83;  i?„:=l,28;  A  =  4;  n  =  6;  «„  =  0,45  und  führen  hiermit  die 
statische  Berechnung  der  Randspannungen  in  der  Schaftsohle  nach  Abschn.  VII  durch;  man 
erhält  <r"  =  6,3oat  und  a'  =  —  Ißl  at.  Diese  Randspannuugen  sind  zulässig;  die  zuletzt  ge- 
wählten Werthe  sind  daher  als  endgiltige  für  den  Bau  des  Schornsteinschaftes  anzunehmen. 

Beispiel  2.    Viereckiger  Schaft  mit  //^  =  24;  ro  =  0,6;  sj  =  0,25;  As  =  0,13,  also 

/?ö  =  0,85;   alles  in  m;   femer  y  =  l,7t/m8;  w,^  =  0,125  t/ra^;   tgi  =  0,008.    Nach  Gl.  5   wird 

Ä  =  CN3  0,83  [20 . 0,25  +  60 . 0,13  +  2  . 1,7  -f  2,5 . 0,6  +  200 . 0,008  —  0,010 .  24  —  28 . 0,125  -  5,7] 

=  0,83  [19,30  —  9,44]  =  0,83 . 9,86  =  8,18  m. 

Wir  wählen,  um  gleiche  Trommelhöhen  zu  erhalten,  h  =  8,  also  n  =  3  und 

0  18 
*«  =  ^>25  -h  2  . 0,13  =  0,51  m.    Dann  können  wir  tg  #  etwas  verkleinern  um  Atgi  =  -'-^-  =  0,0009 

somit   tg  i  =  0,0071,   und  r„  =  0,6  +  24  .  0,0071  +  0,13  =  0,90;   i?^  =  0,90  +  0,51  =  1,41  und 

tga  =  _! — __J —  =  0,0233;  soll  tga  rund  werden,  etwa  0,023,  so  ergibt  sich  schliesslich: 

i?„  =  0,85  +  24  .  0,023  =  1,402  m ;  r„  =  1 ,402  —  0,51  =  0,892 ;  tg  t  =  ^'^^  ~  ^'^"^  =  0,00675, 

während  »  =  3;  ä  =  8;  k„  =  0,51  m  bleibt. 

Eine  Änderung  in  der  Zughöhe  ist  bei  dieser  kleinen  Änderung  von  tg»  nicht  nöthig;  wir 
können  also  jetzt  mit  diesen  Werthen  die  statische  Berechnung  auf  Winddrack  durchfüliren  und 
erhalten  nach  Abschn.  VII  die  Randspannungen  er"  =  6,62  at;  <r'  =  —  1,32  a^;  diese  Wertho  sind 
noch  zulässig;  die  zuletzt  angegebenen  Abmessungen  des  Schaftes  daher  endgiltige. 

Beispiel  3.  Es  soll  der  runde  Schaft  des  Beispiels  1  für  dieselbe  Feuerungsanlage  ersetzt 
werden  durch  einen  viereckigenSchaft  von  demselben  oberen  Lichtquerschnitt  und  gleicher 
Zugwirkung;  der  obere  Lichthalbmesser  wird,  wenn  derselbe  Lichtquerschnitt  vorhanden  sein  soll: 
'*o  =  0,5  V  0,6^;r  =  0,532,  wofür  wir  rund  0,54  m  setzen,  damit  der  Schaft  noch  besteigbar  ist. 
Die  Znghöhe  mtisste  dann  etwas  vergrössert  werden  wegen  der  grösseren  Reibungshindernisse 
des  viereckigen  Querschnitts;  doch  wird  dieser  Einfluss  wieder  aufgehoben  durch  die  dickeren 
Wände  des  viereckigen  Schaftes,  welche  die  Abkühlung  der  Rauchgase  im  Schornstein  ver- 
ringern. Eine  Vergleichsrechnung  nach  Heft  I  zeigt  in  der  That,  dass  wir  mit  derselben  Schaft- 
höhe auskommen.  —  Da  wir  einen  5  m  hohen,  windfrei  liegenden  Sockel  voraussetzen,  wird 
H-^2dm  und  nach  S.  222  »i  =  0,25;  ferner  ^o  =  24;  ro=0,54;  4«  =  0,13  daher  Ä^  =^0,79; 
y  sei  wie  oben  =1,7;  w,^  =  0,125  t/m^.  Wählen  wir  zunächst  tgi  =  0,007,  so  kommt 
r„  =  0,54  +  24 . 0,007  4-  0,13  =  0,838.    Dann  wird  nach  Gl.  5 

h  =  csD  0,83  [20 . 0,25  +  60 . 0,13  +  2 . 1,7  -4-  2,5 . 0,54  +  200 . 0,007  -  0,010 .  24  -  28 . 0,125  -  5,7] 

CO  =  0,83  [18,95  —  9,44]  =  0,83 . 9,51  =  7,89  m ; 
wir  wählen  dafür  h  =  8,0  und  w  =  3,  also  s„  =^  0,25  +  2  .  0,13  —  0,51  m,  demgemäss 

R^  =  m  +  8^  =  0,838  +  0,51  =4,348  und  tg a  =  \^^Z^^^  =  0,02325. 

Soll  tg  a  rund  werden,  so  können  wir,  da  wir  h  vergrössert  haben,  auch  tg  a  etwas  vergrössern, 
setzen  also  schliesslich: 

tg  a  =  0,024;  mit  Hq  =  24;  r^  =  0,54;  si  ^  0,25;  As  =  0,13;  Ä  =  8;  n  =  3;  %  =  0,51 ; 
H^  =  0,79  wird  dann  /?„  =  0,79  -\-  24  . 0,024  =  1,366;  r^,  -^  1,366  -  0,51  =  0,856  und 

Führt  man  hiermit  die  statische  Berechnung  für  Winddruck  durch,  so  erhält  man  in  der 
Schaftsohle  die  Randspannungen  (t"  =  +  6,40  at,  a*  =  —  1,40  a/,  was  noch  zulässig  ist.  Die 
gewählten  Abmessungen  sind  daher  endgiltige. 

Anmerkung:  Für  si  =  0,12  m  wäre  das  Schaftgewicht  kleiner  geworden,  vergl.  S.  228. 
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V,  1,  d.    Zahlenbeispiele  für  das 


Beispiel  4.  Es  soll  der  rande  Schaft  des  Beispiels  1  für  dieselbe  Fenerangsanlage  durch 
einen  achteckigen  Schaft  vom  selben  oberen  Lichtquerschnitt  und  gleicher  Zugwirkung  ersetzt 
werden. 

Die  Höhe  if^  =  24  m  des  Schaftes  genügt  hier  aus  denselben  Gründen  wie  in  Beispiel  3. 

Nach  Liste  II  S.  91  wird  ^  , 

Vq  =  0,55  V0,68;r  =  0,586  m 

Da  der  achteckige  Schaft  aus  Steinen  des  gewöhnlichen  Ziegelformats  auf  gemauert  wird,  setzen 
wir  wieder  si  =  0,25  und  J»  =  0,13  m,  also  Rq  =  0,836  m. 

Wir  wählen  zunächst  tgt  =0,007,  so  wird  nach  Gl.  5  mit  y  =  1,7  und  ö)j^  =  0,125 
Ä  =  CO  0,97  [20 . 0,25  +  60  . 0,13  +  2 . 1,7  +  2,5 . 0,586  +  200 . 0,007  —  0,010 .  24  —  9,2] 

=  0,97  [19,065  —  9,44]  =  0,97 .  9,625  =  9,336  m. 
Dieser  Werth  ist  aber  in  ^^  =  24  m  nicht  ohne  Rest  theilbar;  wir  wählen  daher  zwei  obere 
Trommeln  von  je  9  m  Höhe  und  eine  untere  Trommel  mit  Ä,|  =  6m  Höhe;  dann  wird 

sn  =  0,25  +  2  . 0,13  =  0,51  und  As^  =  0,13 .  -|-  =  0,087  m,  somit 

r„  =  0,586  +  24 . 0,007  +  0,087  =  0,841 ;  i?^  =  0,841  +  0,51  =  1,351  und 

1,351  -  0,836      0,515      ^^.. 
^^"  = 24 =  -24-  =  0,0215. 

Da  wir  h  kleiner  angenommen  haben,  als  sich  nach  Gl.  5  ergibt,  so  können  wir  auch 
tg  a  etwas  kleiner  als  nach  obiger  Rechnung  wählen,  ohne  die  Standfestigkeit  gegen  Winddruck 
zu  beeinträchtigen.  Nehmen  wir  z.  B.  tg  a  =  0,020,  so  kommt  li^  =  0,836  +  24 . 0,020  =  1,316  m 
und  rn  =  1,316  -  0,51  =  0,806  m.    Damit  wird  tg  i  =    Q^^Q^  -  Q^^^  -  0,586   ^  q  00554  ^     ^j^^ 

erheblich  kleiner  als  nach  unserer  Annahme  für  die  Zugberechnung.  Mit  Rücksicht  auf  die 
dicken  Mauern,  also  geringen  Wärmeverluste  erscheint  diese  Wahl  aber  noch  sehr  wohl  an^ngig, 
und  ehe  wir  eine  dritte  Änderung  vornehmen,  empfiehlt  sich  daher  die  statische  Berechnung  mit 
nachstehenden  Annahmen : 

00=24;  r^  =0,586;  «i  =  0,25;  J«  =  0,13;  /ij  =  Ä2  =  9m;  Ä8=i=6m;  4«„  =  0,087;  tga= 0,020; 
Bo  =  0,836;  Bn  =  1,316  und  tg  i  =  0,00554. 

Man  berechnet  hiemit  die  Raudspannungen  in  der  Schaftsohle  gemäss  Abschnitt  YII,  und 
erhält  a"  =  + 6,12  a<;  <r'  =  — l,10a<;  also  sind  die  Abmessungen  reichlich  genügend.  Die 
Randspannungen  in  der  nächsthöheren  Trommelsohle  werden  a"  =  +  5,32  und  a'  =  —  0,664  o/, 
so  dass  man  die  Bemerkung  zu  GL  8a  hier  nicht  zu  berücksichtigen  braucht 

Anmerkung:  Für  «1  =  0,12  m  wäre  das  Schaftgewicht  kleiner  geworden,  vergl.  unten. 

Vergleich  der  Mauermassen  für  runde,  achteckige  und  viereckige 

Quersehnittsform, 

welche  zu  einem  Schaft  von  24  m  Höhe  und  1,13  m*  oberen  Lichtquerschnitt  erforderlich  sind. 

Setzen  wir  in  allen  drei  Fällen  das  Mauergewicht  y  =  1,7  t/m®  und  nehmen  Überall  den- 
selben Winddruck  <«)^  =  0,125  t/m*  an,  so  ergeben  die  vorstehenden  Beispiele  1,  3  und  4  folgende 
Zusammenstellung,  in  der  Gg^h  das  Gewicht  des  ganzen  Mauerschafts  in  t  bedeutet. 


Querschnittsform 


«1 


As 


Bn 


tg« 


tg* 


Gach 


rund  .  . 
achteckig  . 
viereckig  . 

n 

achteckig  . 


0,600  0,20 
0,586  0,25 


0,540 
0,540 
0,586 


0,25 
0,12 
0,12 


0,05 
0,13 
0,13 
0,13 
0,13 


0,45 
0,51 
0,51 
0,51 
0.51 


0,8001,28   0,020  0,0075 


0,8361,316 
■0,7901,366 


0,020 
0,024 


6      0,660,1,380  0,030 
3,7,7,7,0,7061,330  0,026 


0,00554 
0,00775 
0,00833 
0,0044 


75,0 
90,1 
113,6 
94,5 
82,6 


6,35 
6,12 
6,40 
5,54 
5,54 


-1,31 
1,10 
1,40 
1,42 

—  1,00 


Der  runde  Schaft  wird  also  am  schlanksten,  und  die  "Gewichte  der  drei  Schäfte  verhalten 
sich,  falls  «1  =  0,25,  Kreis :  Achteck  :  Viereck  =  75  :  90,1  :  113,6  =  1 :  1,20  :  1,50  —  falls  «,  =  0,12, 
wie  75  :  82,6  :  94,5  =  1  :  1,10  :  1,26,  d.  h.  der  viereckige  Schaft  erfordert  um  ^/4  bis  die 
Hälfte,  der  achteckige  um  ^'lo  bis  V5  mehr  Mauermasse  als  der  runde  Querschnitt. 

Das  Eigengewicht  des  Mauerwerks  ist  hiebei  in  allen  fünf  Fällen  gleich  gross  angenommen. 
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berücksichtigt  man  aber,  dass  die  dichten  Bingsteine  nach  S.  206  meist  ein  grösseres 
Eigengewicht  besitzen,  als  die  Mauersteine  der  beiden  anderen  Qnerschnittsformen,  so  stellt  sich 
der  Vergleich  noch  günstiger  für  den  runden  Schaft. 

Für  den  Mauerbedarf  im  Sockel  und  Grundbau  sind  von  Bedeutung  die  Abstände  Qf^  der 
Angriffspunkte  des  Mitteldmcks  von  dem  Schwerpunkt  der  Schaftsohle;  sie  betragen 

beim  Kreis a„  =  0,690 

„     Achteck  für  «i  =  0,25  .    a„  =  0,635  bezw.  für  «i  =  0,12    .    a„  =  0,637 
„     Viereck    „    «i  =  0,25  .    a^  =  0,698      „       n    «i  =  0,12    .    a„  =  0,768 
stellen  sich  also  beim  achteckigen  Schornstein   am  günstigsten  und  beim  viereckigen  am  un- 
günstigsten. 

Immerhin  sind  diese  Abweichungen  so  gering,  dass  sie  für  den  Gcsammtbedarf  an  Mauer- 
werk den  Vergleich  nur  ein  klein  wenig  zu  Gunsten  des  achteckigen  Querschnitts  ver- 
schieben; der  viereckige  Schaft  wird  sich  eher  noch  ungünstiger  stellen  als  nach  obigen  Ver- 
bal tnisszahlen. 

Beispiel  5.    Bund  er  Schaft  mit 
H^  =  27m]  r^  =  0,48;  «i  =  0,20;  As  =  0,05;  y  =  1,6  t/m»  und  a)^^  =  0,125  t/m«. 
Der  Baum  für  den  Schornstein  sei  beschränkt,  so  dass  ein  kleiner  innerer  Anlauf  gewählt 
wird,  etwa  tg  t  =  0,006;  dann  wird  nach  Gl.  5: 
Ä  =  c?o  20. 0,20  +  60. 0,05  +  2. 1,6 -f  2,5.0,48  +  200.0,006-0,01.27-28.0,125-5,7 

=  12,6 -9,47  =  3,13  m. 
Wählen  wir  h  =  3,0  m,  so  wird  n  =  9;  dafür  kann  tgi  noch  etwas  verkleinert  werden,  so  dass 
tg a  rund  wird;  s^  =  0,20  +  8 . 0,05  =  0,60  gibt  mit  obigem  tg  t 

r„=0,48+27.0,0064-0,05=0,692undi?„  =0,692+0,6=1,292,  also  tga=i^^?|=^  =  0,0227; 

wir  wählen  tgo  =  0,0222  =  V45  und  haben  dann  mit  Bq  =  0,68 

i?„  =  0,68  +  27 .  V45  =  0,68  +  0,60  =  1,28;  r^  =  1,28  -  0,60  =  0,68  und 

,      0,68  —  0,48  —  0,05      0,15      ^^^^^      ,,         ,  .      v     •  1.     ^         o  _« 

tg  t  =  — ^ —  =  -~  =  0,00555  =  Vi80j  also  nur  wenig  abweichend  von  der  ursprüng- 
lichen Annahme,  so  dass  eine  Neuberechnung  des  Zugs  nicht  erforderlich  ist. 

Mit  diesen  Werthen  Hf,  =  27;  r^  =  0,48;  «1  =  0,20;  Ja  =  0,05;  y  =  1,6;  w^  =  0,125; 
Ä(,  =  0,68;  i?;j  =  l,28;  r^  =  0,68;  tga  =  V45;  tgi  =  Vi8o  ergibt  die  statische  Berechnung  als 
Bandspannungen  in  der  Schaftsohle  a"  =  +  6,4  at  und  a'  =  — 1,6  at.  Das  Letztere  ist  nach 
Heft  III  S.  107  gerade  noch  zulässig,  diese  Abmessungen  sind  also  endgiltige.  Die  ausführliche 
statische  Berechnung  dieses  Beispiels  siehe  in  Abschnitt  VII  und  Tafel  I. 

Anmerkung  1.  Wollte  man  mit  geringeren  Mauerdicken  auskommen,  so  müsste  tgt 
beträchtlich  vergrössert  werden,  z.B.  gibt  tg  i  =  0,010 —:. /i  =  3,93,  also  jr  =  6,86;  wählen  wir 
» = 7 ,  so  kann  man  hi  bis  Äe  =  4  m  und  Ä7  =  3  m  setzen ;  es  wird  dann  «„  =0,20  +  6 . 0,05  =  0,50 
somit  r„  =  0,48  +  27 . 0,01  +  0,05 .  »/.j  =  0,75  +  0,0375  =  0,7875  und  i?^  =0,7875+0,50  =  1,2875 

also  tg  a  =  ^'^^^27^'^^  ^  ^i~ ""  ^'^^^'  ^^^  ^^^^  ^^^^^  ^  "  "^  ''*^  ^  ^»^^^  belassen  und 
hat  dann  Ä„  =  l,28;  r„  =  0,78;  tg  i  =  ^''^^  ~  ^'^f^^  ~  ^'^^  =  0,0097.    Dies  erscheint  offenbar 

viel  vortheilhafter  als  obige  Annahme  mit  tg  t  =  0,00555,  denn  das  erforderliche  Schaftgewicht 
ist  jetzt  nur  78  t,  —  gegen  88,3  t  vorhin  —  und  die  Nachtheile  der  stärkeren  Abkühlung  werden 
aufgewogen  durch  die  geringeren  Widerstände  gegen  das  Aufsteigen  der  Bauchgase.  Die  Band- 
spannungen in  der  Schaftsohle  werden  a"  =  +  6,7  at  und  c'  =  —  1,87  at,  was  allerdings  etwas  viel 
ist  und  nur  bei  Vorhandensein  eines  Feuerziegelfutters  zulässig  erscheint.  Ausserdem  werden  in 
der  sechsten  Trommel  die  Bandspannungen  (t"=:-i-6,24  und  a'  =  — l,73a^;  wenn  daher  diese 
Trommel  nicht  mehr  durch  ein  Feuerziegelfutter  geschützt  ist,  wie  z.  B.  in  Abb.  51,  so  empfiehlt 
es  sich  nach  der  Anmerkung  S.  225,  Ai  und  Ä7  zu  vertauschen.  Mit  hi  =  S  und  Ä2  bis  h^ 
je  =:  4  m  kommt  bei  demselben  tg  a  das  Schaftgewicht  auf  80  t  und  die  Bandspannungen  auf 
<t"  =  +  6,8;  (7'  =  —  1,83  ai;  demnach  ist  dort  ein  Feuerziegelfutter,  etwa  nach  Abb.  51  S.  239 
wünschenswerth. 
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Man  sieht  also,  dass  selbst  bei  beschränktem  Raum  ftlr  den  Schornstein  es 
sich  immer  noch  lohnt,  den  inneren  Anlauf  nicht  zu  klein  anzunehmen.  Wir 
erhalten  bei  tgt==  0,00973  genau  den  gleichen  Durchmesser  in  der  Schaftsohle,  wie  bei  tgi  =  0,00555. 

Anmerkung  2.  Wenn  die  Höhe  des  Schaftes  nicht  durch  äussere  Umstände  unbedingt 
festliegt,  so  hätt<!  man  durch  eine  entsprechende  Veränderung  von  Uq  auch  mit  lauter  gleichen 
Trommelhöhen  auskommen  können ;  so  ergibt  z.  B.  n  =  7  und  h  =  3,8,  Hq  =  26,6  m,  und  wenn 
wir  tg  a  =  V45  beibehalten ,   wird  R^  =  0,68  +  26,6  .  V45  =  1,27;   «„  =  0,20  =  6  .  0,05  =  0^); 

r^^  =0,77;  tgt=:  ^''^^  ~  ^^^^  ~  ^'^^   =  0,009;  Gl.  5  hätte  hierfür   /i  =  3,733  m   ergeben,  was 

mit  unserer  Annahme  h  =  3,8  genügend  übereinstimmt.  Die  statische  Berechnung  nach  Ab- 
schnitt VII  ergibt  jetzt  a"  =  + 6,74;  er' =  —  1,69  a<.  Die  Handspannungen  in  der  Schaft- 
sohle wären  also  noch  günstiger  geworden,  das  Schaftgewicht  aber  wird  80,8  t,  also  der  Mauer- 
bedarf trotz  der  geringeren  Schafthöhe  um  0,8  t  grösser  als  vorhin. 

Beispiel  6.    Hohe  Esse  von  Halsbrücke. 
Ho  =  131 ;  r^  =  1,25 ;  «1  =  0,25 ;  A^  =  0,05 ;  y  =  2,0 ;  ö>,,  =  0,125 ;  tg  i  =  00  0,011  gibt 
h  =  c\D20. 0,25  +  60 . 0,05  -r  2 . 2,0  +  2,5 . 1,25  +  200 . 0,011  —  0,01 .  131  —  28 . 0,125  -  5,70 

=  17,325-10,51=6,815; 

n  =  19  gibt  h  =  6,9,  also  Atgi  =  -i^jr-  =  0,00042;  setzen  wir  also  tgi  =  0,0115,  so  wird 

r„  =  1,25  H-  0,05  +  131 . 0,0115  =  2,8065;  s„  =  0,25  =  18 . 0,05  =  1,15  m  und 

li,i  =  2,8065  +  1,15  =  3,9565  oder  rund  3,96,  damit  tg«  =  -''-'^— -^'-  =0,0188;  dabei  solch 

hoher  Esse  unsere  Formel  5  nicht  mehr  ganz  stimmen  dürfte,  wählen  wir  lieber  rund  tg  a  =  0,020 

und  haben  dann 

Ho  =  1,50;  JRn  =  1,50  +  131 .  0,02  =  4,12;  s^  =  1,15;  r^  ^^  2,97;  tg  •  =  0,01275. 

Berechnet  man  nun  die  Randspannungon  in  der  Schaftsohle  nach  AbschA.  VII,  so  ergibt  sich 
er"  =  25,8  at  und  </  =  —  1,68  at.  Nach  S.  107  sind  diese  Spannungen  bei  festen  Steinen  und 
gutem  Mörtel  noch  zulässig;  das  Gewicht  dieses  Schaftes  beträgt  3103  t,  also  Mauermasse 
1551,5  m*;  der  wirklich  ausgeführte  Schaft  hat  1802,7  m*  Mauermasse,  also  16%  mehr,  wobei 
die  Kandspannungen  in  der  Schaftsohle  bei  demselben  Winddruck  er"  =  23,8  at,  ef  =  —  1,13  at 
betragen.  Er  ist  als  Balken  von  gleichem  Widerstand  nach  S.  194  mit  wechselnden 
Trommelhöhen  ausgeführt.  Bei  lauter  gleichen  Trommelhöhen  wären  1883  m*  erforderlich  ge- 
worden mit  den  Randspannungen    er"  =  24,1  at  und  ef  =  —  0,39  at. 

Wenn  Hüppner  a.  a.  0.*^)  für  die  grösste  Randspannnng  ef"  nur  17  at  findet,  so  röhrt 
dies  theils  von  seinen  kleineren  Annalmien  über  den  Winddruck  her,  vergl.  S.  175,  theils  daher, 
dass  nach  seiner  Formel  die  Kern  weite  zu  gross  angesetzt  ist.  Die  Abmessungen  von  r^,  JRq, 
i?„,  81  und  t(;  a  sind  in  der  Ausführung  die  gleichen  wie  oben,  dagegen  ist  die  untere  Wandstärke 
Sfi  =  1,50  m  (statt  unserer  1,15  m  für  einen  mittleren  Winddruck  a>  =  0,204  t/m*). 

Die  Zahlenbeispiclc  5  und  6  zeigen  die  Vortheile  besonders  deutlich,  welche 
unsere  Formel  5  zur  raschen  Bestimmung  der  vortheilhaftesten  Abmessungen  neu 
zu  entwerfender  Schornsteine  gewährt. 

e)  Mantelschopnstelne. 

Mit  diesem  Ausdruck  bezeichnen  wir  —  E.  H.  Hoffmann's  Vorgang  (vergl. 
S.  237)  berichtigend  —  diejenigen  Schornsteine,  welche  nicht  bloss  im  Sockel, 
sondern  auch  im  Schaft  —  oder  wenigstens  bis  zu  einer  beträchtlichen  Höhe 
des  Schaftes  —  mit  einem  selbständigen  Innenmantel  (meist  aus  Feuer- 
ziegeln) versehen  sind,  der  zwei,  manchmal  auch  drei  Zwecke  zu  erfüllen  hat: 
Erstens  soll  er  die  Wärme  der  Rauchgase  besser  zusammenhalten  und  dadurch 
zugfördernd  wirken;  zweitens  soU  er  die  einseitige  Erwärmung  des  tragfahigen 
Aussenmantels  und  die  dadurch  in  demselben  hervorgerufenen  Wärmespannungen 


Digitized  by 


Google 


Entwickeluiigsgeschichte  der  Maiitelschornsteine.  231 

herabmindern.  Dieser  zweite  Zweck  tritt  um  so  mehr  in  den  Vordergrund,  je 
heisser  die  Eauchgase  sind;  beide  Zwecke  aber  verlangen  als  Grundbedingung, 
dass  der  Innenmantel  vom  Aussenmantel  getrennt  wird  und  sich  so- 
wohl seitwärts  als  nach  oben  vollständig  ungehindert  ausdehnen  kann. 

Die  Nichtberücksichtigung  dieser  Forderungen  fuhrt  sehr  leicht  zum  Auf- 
reissen  des  Schornsteins,  dessen  Beseitigung  ein  nachträgliches  Einbinden 
erforderlich  macht,  vergl.  S.  255.  Zweifellos  rühren  aber  auch  viele  Schorn- 
steineinstürze von  der  Vernachlässigung  dieser  Forderung  her,  vergl.  Heft  II 
S.  111  und  164;  denn  das  gewöhnliche  Einbinden  mit  wagrechten  Bändern 
schützt  nur  gegen  die  Ringspannungen  und  das  Aufreissen,  nicht  aber  gegen 
die  grossen  Biegungsspannungen  durch  ungleiche  Erwärmung. 

Ein  dritter  Zweck  des  Innenmantels  tritt  bei  Fabriken  in  den  Vordergrund, 
welche  saure  Gase  abzuführen  haben;  hier  soll  der  Innenmantel  auch  noch  das 
Ausfressen  der  Mörtelfugen  verhindern,  wozu  allerdings  ein  Hohlraum  zwischen 
beiden  Mänteln  nicht  erforderlich  wäre.  Über  diesem  letzteren  Zweck  hat  man 
häufig  die  beiden  ersteren  und  damit  den  so  wichtigen  Hohlraum  vernachlässigt. 

Gegen  die  Anwendung  selbständiger  Innenmäntel  sprechen  einestheils  die 
grösseren  Baukosten,  die  wir  aber  schon  S.  18  als  wirthschaftlich  gerechtfertigt 
bezeichnet  haben,  anderntheils  die  Schwierigkeiten  der  Bauausführung  und  die 
bei  unrichtiger  Anordnung  sich  ergebenden  Betriebsstörungen  und  Ausbesserungs- 
kosten. Auch  Explosionsgefahren  durch  Flugstaub  u.  dergl.  werden  ab  und  zu 
geltend  gemacht,  die  aber  bei  richtiger  Ausführung  leicht  zu  vermeiden  sind. 
Wir  wollen  zunächst  die  geschichtliche  Entwicklung,  die  wir  S.  12,  16  und  18 
skizzirt  haben,  hier  etwas  näher  besprechen. 

In  England  waren  Mantelschomstcine  schon  in  den  20  er  Jahren  verbreitet,  vergl.  S.  12. 
Die  132,7  m  hohe  Esse  von  St.  RoUox,  ^^)  welche  die  Giftgase  einer  chemischen  Fabrik  abführen 
sollte,  hat  1841  einen  selbständigen  Innenmantel  von  73,9  m  Höhe  erhalten.  Er  scheint  aber 
zu  niedrig  gewesen  zu  sein,  wenigstens  hat  er  nicht  verhindert,  dass  diese  Esse  manch- 
mal oben  aufriss  und  nachträgliche  Ausbesserungen  erforderte,  die  zwar  für  die  Ausbildung 
der  Verfahren  zum  Besteigen  der  Schornsteine  äusserst  förderlicli  waren,  aber  auch  die  Abneigung 
gegen  solche  Innenmäntel  vermehrt  haben.  Da  man  den  Inncnmantel  mit  verhältnissmässig 
dünnen  Wandungen  und  in  zu  grossem  Abstand  vom  Aussenmantel  aufführte,  waren  beim  Be- 
steigen Verdrückungen  und  Lockerungen  des  inneren  Mauerwerks,  dessen  Lehmmörtel  ohnehin 
wenig  Halt  bot,  schwer  zu  vermeiden,  und  so  erklärt  sich  die  in  den  40er  Jahren  entstandene 
Abneigung  gegen  derartige  Innenmäntel,  die  auch  durch  die  guten  Erfahrungen  mit  Cubitts 
Schornstein  vom  Jahre  1854  (vergl.  S.  13)  nicht  behoben  wurde.  Im  Gegcntheil  wurde  diese 
Abneigung  vorstärkt  durch  das  Vorgehen  des  damals  angesehensten  englischen  Ingenieurs,  des 
Professors  John  M aequo rn  Rankine,  welcher  bei  dem  Entwurf  des  —  fortan  für  England 
vorbildlichen  —  Schornsteins  der  West-Cumberland-Hämatit-Iron-Works^)  1867  es  ausdrücklich 
ablehnte,  ein  selbständiges  Feuerziegelfutter  mit  Spielraum  einzusetzen,  dieses  Futter  vielmehr 
fest  mit  dem  Aussenmantel  vermauern  liess  und  dies  folgcndermafsen  begründete: 

1)  Durch  den  Verband  der  Feuerziegel  mit  dem  äusseren  Mauerwerk  trägt  dieses  Futter 
zur  Standfestigkeit  des  Schornsteins  bei,  lässt  also  Ersparnisse  an  der  Mauerstärke 
des  Aussenmantels  erzielen. 

2)  Der  Hohlraum  zwischen  einem  selbständigen  Innenmantel  und  dem  Aussenmantel  kann 
sich  mit  einer  Mischung  von  Luft  und  Rauchgasen  füllen,  welche  die  Gefahr  einer 
Explosion  herbeiführen. 

3)  In  der  Nähe  des  oberen  Endes  des  selbständigen  Feuerziegelfutters  ist  an  diesem  und 
am  Aussenmantel  die  Gefahr  des  Aufreissens  vorhanden  wegen  der  ungleichen  Erwär- 
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mung  an  diesen  Stellen.  Diese  Gefahr  besteht  auch  noch(?),  wenn  das  Innenfatter 
bis  zur  Mündung  hoch  geführt  ist. 

Da  diese  Gründe  auch  heute  noch  für  englische  Schomsteinbauer  mafsgebend  zu  sein 
scheinen  und  in  den  meisten  englischen  technischen  Büchern,  in  denen  der  Schomstcinbau  be- 
handelt wird,"*)  mitgetheilt  sind,  so  mögen  sie  hier  kurz  besprochen  werden. 

Punkt  1  ist  deshalb  hinfällig,  weil  das' Feuerziegelfutter  geringere  Festigkeit  besitzt,  als 
das  Mörtelmauerwerk,  während  in  Folge  der  Wärmespannungen  gerade  am  inneren  Umfang  des 
Mauerwerks  die  stärksten  Pressungen  vorkommen,  vergl.  S.  116  und  163.  Dieser  Übelstand 
würde  nur  dann  aufgehoben,  wenn  das  Feuerziegelfutter  aus  scharf  gebrannten  Chamottesteinen 
bestände,  die  in  der  Hitze  schwinden,  vergl.  S.  132,  und  dadurch  die  Wärmespannungen  ver- 
mindern. Allein  solche  Steine  sind  ja  für  Schornsteine  viel  zu  theuer  und  ihre  Eigenschaft  des 
Schwindens  tritt  auch  erst  bei  Wärmegraden  ein,  wie  sie  in  Essen  gar  nicht  vorkommen.  So 
lange  wir  also  zum  Innenfut^r  keinen  billigen  Baustoff  besitzen,  der  innerhalb  der  Hitzegrade 
der  Rauchgase  schwindet  und  dabei  genügende  Druck-  und  Feuerfestigkeit  besitzt,  ist  es  gefähr- 
lich, das  Feuerziegelfuttcr  mit  dem  Aussenmauerwerk  in  Verband  zu  bringen,  und  zwar  um  so 
gefährlicher,  je  heisser  die  Rauchgase  sind. 

Zu  Punkt  2  ist  zu  bemerken,  dass  Rankine 's  Befürchtung  sich  nur  auf  den  besonderen 
Schornstein  der  Hämatit  -  Iren -Works  bezog,  der  die  Abgase  von  Hochöfen  und  Dampfkesseln, 
die  mit  den  Heizgasen  der  Hochöfen  befeuert  wurden,  abzuführen  hatte,  dass  man  aber  scheints 
in  England  sie  verallgemeinert  und  besondere  Explosions-Gefahren  in  der  Mischung  von  Rauch- 
gasen und  Aussenluft  gewittert  hat.  Gefahren,  die  bei  uns  in  Deutschland  fast  unbekannt  sind; 
ja  man  führt  hier  nach  S.  234  ff.  oft  künstlich  Aussenluft  zu,  um  die  Schomsteinwände  abzukühlen. 
Da  nun  die  englischen  Kohlen  im  Allgemeinen  eher  reiner  und  besser  sind,  als  die  in  vielen 
Gegenden  Deutschlands  gebrauchten,   so  scheint  mir  jene  Besorgniss  übertrieben;  auf  Dampf- 


*)  Wir  erwähnen  hier  nur  zwei  Werke:  1)  Bancrofti)  zählt  1885  S.  62  Rankine's 
Gründe  auf  und  sagt  S.  39  vom  freistehenden  Innenmantel  mit  Hohlraum :  „it  is  now  considered 
to  be  a  mistake".  Idell  hat  in  der  amerikanischen  Ausgabe  von  Armstrongs^  Buch  diese 
Ausführungen  unterdrückt.  2)  Wilsonm^)  sagt  1892  S.  42:  „Es  ist  gebräuchlich  und  ausreichend, 
die  Innenseite  des  Schornsteins  mit  einem  Futter  von  Feuerziegeln  zu  schätzen.  Für  Hütten- 
werke und  Eisenbauanstalten,  deren  Rauchgase  mit  sehr  hoher  Wärme  abziehen,  sollte  dieses 
Futter  bis  zur  Mündung  reichen.  Wenn  man  Sorge  trägt,  dass  der  Schornstein  beim  ersten 
Anheizen  und  nach  jedem  Kaltstellen  möglichst  langsam  erwärmt  wird,  ist  es  nicht  noth- 
wendig,  einen  Zwischenraum  zwischen  diesem  Futter  und  dem  Aussenmantel  zu  lassen,  viel- 
mehr kann  dann  das  Futter  eingemauert  werden  und  bildet  so  einen  Theil  des  tragenden  Mauer- 
werks, wodurch  man  an  Gcsammtstärke  spart.  Die  Stärke  des  Futters  kann  oben  einen  halben 
Stein,  unten  durchschnittlich  einen  Stein  betragen  und  ist  in  feuerfestem  Thonmörtel  (fire  clay) 
und  nicht  im  Mörtel  des  Ausseugemäuers  zu  verlegen. 

Für  Datapfkesselschornsteine  ist  es  übrigens  unnöthig,  das  Feuerziegelfutter  bis  zur 
Mündung  hinaufreichen  zu  lassen.  Bei  kleineren  Schornsteinen  bis  zu  30  m  Höhe  kann  es  auf 
Vs  oder  die  Hälfte  der  Höhe  angelegt  werden,  bei  hohen  Schornsteinen  kann  man  es  bei  15  bis 
25  m  Höhe  aufhören  lassen,  je  nach  der  Gesammthöhe  der  Esse. 

Häufig  sieht  man  die  Anordnung,  dass  das  Futter  als  selbständiger  Innenmantel  lothrecht 
aufgeführt  ist,  also  ohne  Anlauf,  so  dass  der  Aussenmantel  ihn  unter  sehr  spitzem  Winkel  trifft. 
Es  entsteht  dann  ein  Hohlraum  zwischen  Innenfutter  und  Aussenmauerwerk,  welcher  durch 
Röhren  mit  der  Aussenluft  in  Verbindung  gesetzt  wird,  aber  sorgsam  vom  Rauchgasraum 
abgeschlossen  sein  muss.  Diese  Vorsicht  ist  nothwendig,  um  nicht  durch  die  Mischung  der 
Rauchgase  und  der  Luft  Explosionsgefahren  herbeizuführen.  Es  ist  daher  als  ein  Fehler 
anzusehen,  wenn,  wie  so  oft  geschieht,  dieser  Hohlraum  oben  mit  dem  Rauch- 
gasraum in  Verbindung  steht. 

Es  ist  jedoch  vielleicht  das  Beste  (man  beachte  die  Vorsicht  im  Ausdruck),  diesen  Hohl- 
raum ganz  zu  vermeiden,  denn  der  Wänneunterschied  des  Aussenmauerwerks,  welcher  bei  nicht 
bis  zur  ganzen  Höhe  hinaufgeführten  Innenmänteln  am  oberen  Ende  der  letzteren  entsteht, 
macht  dieses  Aussenmauerwerk  zum  Aufreissen  geneigt  und  manche  Esse  mag  aus  diesem  Grunde 
gebrochen  sein,  ohne  dass  man  die  wahre  Ursache  ahnte." 
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kcsselschomsteine  dürfte  sie  wohl  selten  auszudehnen  sein,  es  sei  denn,  dass  hesonders  schlechte 
Kohlen  verbrannt  werden.  Bei  Hüttenwerken  und  chemischen  Fabriken  ist  sie  allerdings  nicht 
ansgeschlossen,  insbesondere  wenn  auch  noch  Flugstaub  dazu  kommt.  Ein  Beispiel  dafür 
ist  die  kürzlich  gemeldete  Explosion  eines  neuen  Schornsteins  der  Zinkhütte  in  Rossdzin, 
durch  welche  am  19.  Juli  1897  beim  ersten  Inbetriebsetzen  der  ganze  Schornstein  zerstört  und 
mehrere  Arbeiter  getödtet,  andere  mehr  oder  weniger  schwer  verwundet  wurden.  Ob  die  letztere 
Explosion  bei  einem  einfachen  oder  bei  einem  Mantelschomstein  erfolgte,  ist  aus  den  Tages- 
blättern  nicht  zu  ersehen.  *)  Meiner  Meinung  nach  sind  solche  Explosionen  bei  einem  einfachen 
Schornstein,  durch  dessen  Risse  die  Aussenluft  eindringen  kann,  leichter  möglich,  als  bei 
einem  Schornstein  mit  selbständigem  Innenfutter,  wofern  nur  die  unten  angegebenen  Regeln  für 
das  Innenfatter  befolgt  werden,  insbesondere  der  Hohlraum  mit  losen  Schüttstoffen  ausgefüllt 
wird ;  denn  dann  ist  die  Gefahr  des  Aufreissens  und  damit  auch  des  Ansaugens  „falscher  Luft'' 
von  vornherein  geringer  als  beim  einfachen  Schornstein,  der  nicht  sorgfältig  eingebunden  ist. 
Wir  können  daher  auch  Punkt  2  nicht  als  mafsgebenden  Einwand  gegen  ein  selbständiges  Feuer- 
ziegelfutter gelten  lassen. 

Was  endlich  Punkt  3  betrifft,  so  ist  allerdings  richtig,  dass  ein  Schornstein,  dessen  selb- 
ständiges Innenfutter  nicht  bis  zur  ganzen  Höhe  hinaufreicht,  am  Ende  des  Futters  eine  schwache 
Stelle  hat,  weil  dort  der  Aussenmantel  stärker  erwärmt  wird  und  seine  ungleiche  Ausdehnung 
dann  leicht  zu  Rissebildungen  führt  Deshalb  ist  jene  Stelle  besonders  sorgfältig  einzubinden, 
auch  sollte  sie  nicht  gerade  mit  einem  Trommelabsatz  des  Aussenmantels  zusammenfallen,  da 
die  Trommelsohleu  durch  Winddruck  ohnehin  immer  stärker  beansprucht  sind,  als  die  Quer- 
schnitte darüber  und  darunter.  Jedenfalls  aber  ist  es  unrichtig,  hieraus  —  wie  Wilson  am 
Schluss  der  obigen  Fussnote  —  zu  folgern,  dass  es  das  Beste  sei,  den  Hohlraum  ganz  zu  ver- 
meiden. Die  Wärmespannungen  sind  ja  hierbei  gänzlich  ausser  Acht  gelassen.  —  Die  richtige 
Folgerung  ist  vielmehr  die,  dass  es  das  Beste  ist,  das  selbständige  Ziegelfutter  bis 
zur  ganzen  Höhe  zu  führen;  bei  heissen  Gasen  sollte  dies  unbedingt  geschehen,  bei  ab- 
gekühlten Gasen  sollte  das  Futter  wenigstens  den  Sockel  ausfüllen,  oder  besser  über  die  gefähr- 
lichsten Trommelsohlen  hinaufreichen,  mit  Eisenbändem  an  der  Übergangsstelle. 

. , ,     ,rj  In  der  That   scheinen   denn  auch 

Rank  ine 's  Bedenken  gegen  das  selb- 
ständige Innenfutter  nicht  überall  in 
England  gctheilt  worden  zu  sein;  aus 
Wilson 's  Bemerkungen  (s.  S.  232) 
geht  ja  hervor,  dass  es  immer  noch  An- 
wendung findet  und  nach  einem  Bericht 
von  Hotop  ''^)  sollen  1874  die  selb- 
ständigen Inncnmäntel  wieder  in  Vor- 
schlag gekommen  sein,  aber  nur  mit  ^io 
bis  1  Stein  starkem  Aussenmantel,  der 
sich  unten  geschweift  verbreiterte.  Über- 
haupt zeigen  die  Abbildungen  englischer 
Mantelschornsteine  in  Bancroft's  Buch 

a  i        ,  .  ^       Tx     ,       ^o^r»^       ,     .  (init  Ausnahme  von   St.  Rollox)  fehler- 

Schomstem  von  Port  Dundas,  138,38  m  hoch.  i   *.       a      ^  u-  «       •  *     j 

IT»         *x  T\  m  i.  ,  T     *   .     *  ^  r^r.^  hafte    Anordnungen ;     häufig     ist     der 

nach  Bancrofti)  Tafel  I;  Anlauf  0,0206.  ^  *  i     •         u  mi     i 

'  '  Innenmantel     im     oberen     Theil     vom 

Aussenmauerwerk  derart  übermauert,   dass   er  den   oberen  Theil  mit  zu  tragen  hat,  also  keine 

freie  Längenausdehnung  nach  oben   besitzt;   oft  ist  er  sogar  noch  durch  Spompfeiler  mit  dem 

Aussenmantel   verbunden,    damit   ja  keine   ungehinderte   Längenausdehnung   stattfinden   kann; 

manchmal  ist  der  Innenmantel  durch  einzelne  wagrechte  Mauerringe  dicht  an  den  Aussenmantel 

angelehnt,  wie  z.  B.  in  Abb.  47  und  73.    Hierbei  muss  das  Innenfutter  durch  seine  Wärmeaus- 


♦)  In  Baugewerkszeitung  1897,  67,  S.  1064  fand  ich  während  der  Drucklegung  einen  etwas 
ausführlicheren  Bericht,  wonach  kein  Iiinenmantel  vorhanden  gewesen  scheint.  Der  Schornstein 
hatte  50  m  Höhe,  2,5  m  untere  Lichtweite  und  achteckigen  Querschnitt.  Um  den  Schornstein 
liegen  Gasstaubkammem,  welche  zur  Ablagerung  der  von  den  Gasen  mitgerissenen  Kohlen-  und 
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dehnnng  nothwendig  das  Aussenmauerwerk  auseinandertreiben.    Diese  beiden  fehlerhaften  An- 
ordnungen sind  veranlasst  theils  dnrch  den,  meist  zu  grossen  Zwischenraum  zwischen  den  beiden 


Abb.  48. 


Schnitt  ab 


cd 


Hofmann's  Mantelscliornstein 
V.  J.  1834. 


Mänteln  und  die  Sucht  nach  Aussteifungen,  theils  wohl  dadurch, 
dass  man  Rank  ine's  Regel  ängstlich  befolgte  und  jeden  Luftweg 
zwischen  Rauchgasen  und  Hohlraum  ausschliessen  zu  müssen 
glaubte.  Deshalb  trifft  man  auch  in  England  so  häufige  Aus- 
besserungsarbeiten oder  stark  in  Eisen  gebundene  Schornsteine, 
die  dann  recht  geflickt  aussehen.  Diese  Eisenbänder  bieten  ja 
nur  einen  höchst  mangelhaften  Ersatz  des  selbständigen  Innen- 
mantels. 

In  Deutschland  hat  auf  die  Mängel  der  Eisenbänder  als 
Schutz  gegen  das  Aufreissen  zuerst  der  Fabrikkommissarius 
Hof  mann  in  Breslau  aufmerksam  gemacht  und  1834  daselbst 
einen  15  m  hohen  Schornstein  mit  selbständigem  Innenfutter 
von  0,5  m  Licht  weite  und  16  cm  Wandstärke  ausgeführt,  den 
wir  in  Abb.  48  wiedergeben.  Er  entspricht  den  heutigen  An- 
forderungen an  ein  sich  frei  ausdehnendes  Innenfutter  (nur  ist 
der  Spielraum  von  5  bis  8V2  cm  überflüssig  gross,  im  Fuchs 
dagegen  ist  dieser  Spielraum  leider  vergessen).  Hofmann's 
Bericht  stützt  sich  allerdings  nur  auf  einjälirige  Erfahrung, 
er  betont  aber,  dass  die  von  ihm  bei  allen  sonstigen  Schorn- 
steinen beobachteten  Rissebildungen  vollstündig  vermieden 
wurden.  Er  fügt  noch  bei,  dass  bei  30  bis  40  m  hohen  Essen 
der  Innenmantel  30  bis  48  cm  stark  werden  müsste.  Die  drei 
Öffnungen  e  am  Sockel  führen  frische  Luft  zum  Abkühlen  der 
Aussenmauern  zu,  deren  Werth  allerdings  anfechtbar  ist. 

Wir  hcaben  schon  S.  16  diese  Leistung  Hofmann's,  der 
von  den  älteren  englischen  Vorgängen  nichts  gewusst  zu  haben 
scheint  und  die  Fehler  jener  Anordnungen  glücklich  vermieden 
hatte,  als  eine  ganz  hervorragende  gekennzeichnet  und  be- 
dauert, dass  diese  ^nregung  vom  Jahre  1835  in  Deutschland 
damals  so  wenig  Beachtung  gefunden  hat.  Es  mag  daran  die 
Scheu  vor  den  Mehrkosten  des  Ziegelfutters,  die  ja  mit  der 
Höhe  der  Esse  steigen,  Schuld  tragen.  Es  scheint,  dass  man 
seine  Anordnung  bald  vollständig  vergessen  hat,  denn  die 
späteren  Versuche  mit  Hohlräumen  zeigen  stärkere  Mängel  als 
Abb.  48.  Schon  1842  wird  in  Rombergs  Ztschr.  f.  prakt.  Bau- 
kunst S.  123  ein  Schornstein  der  Giesserei  auf  Bahnhof  Buckau 
geschildert,  bei  welchem  die  freie  Ausdehnung  des  Innenmantels 
unmöglich  ist.  Eine  rühmliche  Ausnahme  machte  1857  der  Schorn- 
stein am  Giesshaus  II  der  köuigl.  (leschützgiesserei  Spandau, 
der  für  die  heissen  Rauchgase  der  Holzbrandflammöfen  dient, 
und  ein  selbständiges  Feuerziegelfutter  mit  1^2"=^*^  cm  Spiel- 
raum besitzt,  das  nicht  blos  nach  den  Seiten,  sondern  auch 
nach  oben  genügenden  Spielraum  für  die  Wärmeausdehnung" 
zeigt,  vergl.  Wiebes  Skizzenbuch  f.  d.  Masch.-Ing.  1859,  Heft  XI, 
S.  3.  Der  Aussenmantel  ist  ausserdem  mit  Schienen  längs  und 
quer  eingofasst,  um  auch  ein  Klaffen  der  Lagerfugen  durch 
Wanne-  und  Windspannungen  zu  verhindern.  Ein  Reihe  anderer 
Anordnungen  zeigen  zwar  Spielraum  für  seitliche  Ausdehnung, 
nicht  aber  der  Höhe  nach,  und  hiermit  mussten  natürlich 
schlechte  Erfahrungen  gemacht  werden.    Allein   wie  es  so  oft 


Zinkoxydstaubtheilchen  dienen,  vergl.  Abschn.  VI.    Die  Gase  gelangen  daher  in  sehr  abgekühltem 
Zustande  in  den  Schornstein.    Die  Hütte  wurde  am  19.  Juli  angelassen,  noch  ehe  alle  Bauarbeiten 
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im  Bauwesen  geht,  man  schliesst  ans  lediglich  mangelhaften  Ausführungen  einer  an  und  für 
sich  guten  Anordnung  sofort  ohne  Erforschung  der  wahren  Gründe  der  mangelhaften  Bewährung 
auf  deren  allgemeine  Unzweckmässigkeit,  und  so  mögen  auch  diese  Schornsteine  zum  Vorurtheil 
gegen  die  selhatändigen  Innenfutter  heigetragen  haben.  Wir  nennen  von  solchen  Anordnungen 
nur  den  1861  erbauten  und  schon  S.  16  erwähnten  Schornstein  der  Gasanstalt  Berlin.  Dagegen 
kann  der  Schornstein  der  städtischen  Gasanstalt  in  der  Greifswalderstrasse  vom  Jahre  1872  als 
Vorbild  der  neuesten  Ausführungsweise  angesehen  werden.    Vcrgl.  S.  245. 

Fr.  Hoff  mann  und  A.  Licht,  die  Erfinder  des  Ringofens  für  Ziegeleien,  haben  seit  1858 
Schornsteine  von  besonders  verwickeltem  Querschnitt  ausgeftlhrt.  Um  an  Mauerwerk  zu  sparen, 
wurden  die  Aussenmauem  als  Hohlmauern  mit  einer  Reihe  von  Querrippen  hergestellt,  wobei 
die  Aussen  wand  oft  nur  ^k  bis  einen  Stein  stark  gemacht  wurde.  Der  Querschnitt  erscheint 
daher  aus  lauter  aneinandergereihten  J- Formen  zu  bestehen.  Ausserdem  führten  sie  nocli  einen 
selbständigen  Innenmantel  aus,  jedoch  nur  bis  zur  Hälfte  oder  ^/g  der  Höhe  des  Schornsteins. 
Man  erstrebte  hierdurch  einen  möglichsten  Schutz  gegen  Wärmeverluste  durch  die  Wände,  da  ja 
die  Abgase  der  Ringöfen  bei  sachgemässem  Betrieb  nur  geringe  Wärme  besitzen,  früher  oft 
unter  100^  C,  neuerdings  wenig  darüber;  auch  glaubte  man  durch  den  J  förmigen  Querschnitt 
der  einzelnen  Zellwände  des  Aussenmantels,  vergl.  z.  B.  Abb.  50,  besondere  Steifigkeit  zu  erzielen. 
Und  mit  Rücksicht  auf  die  grossen  Biegungsspannungen  des  Mantels  durch  einseitige  Erwärmung 
erseheint  diese  I-Form  ja  recht  bestechend.  Allein  es  ist  zu  bedenken,  dass  dieses  Hohlmauer- 
werk, wie  S.  237/38  gezeigt  wird,  den  unvermeidlichen  Ringspannungen  schlecht  widersteht,  so  dass 
die  Aufreissgefahr  gross  und  der  Verband  des  Mauerwerks  leicht  gelockert  wird*);  wir  können 
daher  diese  Hohlräume  im  Aussenmantel  im  Allgemeinen  nicht  empfehlen.  Die  Mehrkosten, 
welche  die,  bei  so  dünnen  Zellwänden  nothwendige,  besondere  Güte  der  Steine  und  Sorgfalt  der 
Bauausführung  verursachen,  sind  in  der  That  so  gross,  dass  man  später  vielfach  Ringöfen  ohne 
solche  Zell  wände  ausgeführt,  ja  dass  man  häufig  auch  das  selbständige  Innenfutter  weggelassen  hat. 

Fr.  Hoffmann  selbst,  ebenso  A.  Eckardt,  Thonindustrieztg.  83  S.  205,  und  Liebold*^) 
1876  halten  am  selbständigen  Innenfutter  fest.  Dass  Andere  das  Futter  weglassen,  erklärt 
0.  Bock,  Die  Ziegelfabrikation  1894,  S.  282  wie  folgt:  „Jene  verwickelte  ursprüngliche  Anord- 
nung des  Ringofenschomsteins  konnte  nur  als  wirthschaftlich  gelten,  so  lange  die  Herstellung 
der  Schornsteine  mit  Hilfe  von  äusseren  Baugerüsten  geschah,  deren  Kosten  mit  der  Höhe  des 
Schornsteins  sehr  rasch  wuchsen;  es  war  daher  eine  Anordnung  vorzuziehen,  welche  möglichst 
grossen  Wärmeschutz  bei  möglichst  geringer  Höhe  des  Schornsteins  gewährte.  Seitdem  man 
aber  die  Schornsteine  ohne  äussere  Gerüste  aufmauert,  sind  ihre  Kosten  so  gesunken,  dass  es 
im  Allgemeinen  wirthschaftlicher  ist,  einen  einfachen,  dickwandigen  und  höheren  Schornstein 
zu  bauen  und  dabei  den  theuren  Innenmantel  und  die  Zell  wände  des  Aussenmantels  wegzulassen." 
Das  Richtige  liegt  mitten  inne  zwischen  diesen  zwei  sich  widersprechenden  Anschauungen.  Man  baue 
den  äusseren  Mantel  vollwandig  und  glatt  ohne  die  vielen  vorstehenden  Rippen,  welche  als  Zierrath 
leicht  zu  entbeliren  sind  und  nur  einen  schädlichen  Windfang  bilden,  der  auch  leicht  zum  Verdrehen 


am  Schornstein  beendet  waren.  Das  Innere  desselben  war  daher  so  kühl,  dass  die  Gase  gar 
nicht  abzogen,  sondern  von  der  im  Schornstein  absteigenden  Luftsäule  (vergl.  Abschn.  XIV,  5) 
niedergedrückt  wurden.  Deshalb  öffnete  der  Zinkmeister  einen  Schieber,  durch  welchen  brennende 
Gase  in  den  Schornstein  einströmten,  die  dann  bei  ihrer  Mischung  mit  der  Luftsäule  und  den 
abgekiüilten  Gasen  sofort  eine  kräftige  Explosion  erzeugten.  Bemerkenswerth  ist,  dass  an  den 
stehen  gebliebenen  Resten  des  Schornsteins  hauptsächlich  die  Ecken  beschädigt  waren,  da  diese 
naturgemäss  die  schwächsten  Theile  sind;  die  Mitten  der  Achteckswände  sind  unversehrt,  nur 
die  Ecken  sind  wie  mit  Messern  auseinandergeschnitten.  Fachkundige  Augenzeugen  sollen 
geäussert  haben,  dass  die  Verheerung  lange  nicht  so  stark  gewesen  wäre,  wenn  der  Schornstein 
rund  (und  wie  wohl  hinzuzufügen  sein  dürfte,  gut  eingebunden)  gewesen  wäre.  Im  Übrigen  ist 
das  Verfahren  des  Zinkmeisters  als  grobe  Fahrlässigkeit  zu  bezeichnen,  obgleich  es  einem,  beim 
Anheizen  neuer  —  bezw.  längere  Zeit  kaltgestellter  —  Schornsteine  vielfach  üblichen,  aber 
falschen  Verfahren  entspricht,  vergl.  Abschn.  XIV,  5. 

♦)  Eine  Bestätigung  dieser  Vermuthung  berichtet  A.  B.  a.  a.  0.*'^)  S.  947  und  macht 
dazu  Verbesserungsvorschläge,  in  denen  Richtiges  und  Falsches  bunt  durcheinanderläuft. 
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des  Schornsteines  Anlass  gibt.*)  bringe  aber  ein  billiges  selbständiges  Innenfutter  an,  in  der 
Weise,  wie  wir  es  S.  246/7  schildern  werden.  Weiter  auf  die  Ringofenschomsteine  einzugehen, 
ist  hier  nicht  der  Ort,  da  darüber  genug  Sonderwerke  *^)  vorhanden  sind,  und  eine  genauere 
Besprechung  ohne  Eingehen  auf  den  Ringofen  nicht  wohl  durchführbar  ist.  Es  sei  nur  noch 
erwähnt,  dass  v.  Döpp  neuerdings *®®)  von  einer  wahren  Risse-Epidemie  berichtet,  von  der 
russische  Schornsteine  heimgesucht  wurden,  darunter  auch  ein  Ringofenschornstein  mit  Hohl- 
räumen, der  in  verlängertem  Cementmörtel  ausgeführt  ist.  Das  selbständige  Ziegelfutter  scheint 
gefehlt  zu  haben  und  so  bestätigt  sich  denn  hier  wie  bei  anderen  Schornsteinen,  dass  die  Hohl- 
mauer nicht  vor  dem  Aufreissen  schützt,  dass  letzteres  vielmehr  immer  bei  kalter  Aussenluft 
und  scharfem  Betrieb  (heissen  Rauchgasen)  eintritt,  wenn  kein  Schutz  durch  ein  sich  frei  aus- 
dehnendes Feuerziegelfutter  (oder  durch  Einbinden)  vorgesehen  ist. 


"T 


Mafsstab  1  :  200. 

r       1 


Abb.  49. 
Schnitt  I.  I.     1 :  40. 
8  sind  Steigeisen.     Längenschnitt  bei  h.    M.  1 :  40. 
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Bezeichnungen: 
Grobmörtelgemäuer  von  3  at  Nutzfestigkeit. 
H     Ziegelgemäuer  von  6  at  Nutzfestigkeit. 
f^v'».'  1     Erdreich  von  1  at  Nutzfestigkeit. 

Schnitt  IV.  IV.         Schnitt  III.  III. 
Mafsstab  1  :  100. 
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Schnitt  II.  II. 
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E.  H.  Hoffmann^s  „Deutsche  Stoinbauten"-Schomsteine. 

Dieses  Urtheil  trifft  natürlich  auch  auf  die  Dampfschomsteine  mit  Hohlmaucm  zu,  welche 
ja  in  den  70er  Jalircn  in  Deutschland  mehrfach  ausgeführt  wurden,  und  wobei  man  fälschlicher- 
weise das  selbständige  Innenfutter  durch  solche  Hohlmauern  glaubte  ersetzen  zu  können.  Man 
vergass  aber  hierbei  den  zweiten  Zweck  des  Doppelmantels,  die  freie  Längenausdehnung  der 
stark  erhitzten  inneren  Wände.  Bekannt  ist  insbesondere  der  Schornstein  des  Bahnhofs  Friedrich- 
strasse Berlin,  welcher  in  der  „Baukunde  des  Architecten" '0  veröffentlicht  wurde.  Dieser 
Schornstein  hat  recht  viel  Geld  gekostet;  trotzdem  sind  die  Rissebildungen  nicht  zu  ver- 
hindern gewesen.    Im  Herbst  1896   sah  ich   diese  Risse  im  Vorbeigehen  von   der  Strasse   aus 


*)  Ein  solcher  Rippenschomstein  ist  nach  A.  B.  *'^)  in  halber  Höhe  so  verdreht  worden, 
dass  10—12  Steinschichtcn  sich  gänzlich  lockerten  und  ohne  Mörtelverband  waren. 
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g&nz  deutlich  mit  unbewaffnetem  Auge.  Solehe  Risse  sind  ja  vielfach  auch  bei  andern  Schorn- 
steinen zu  bemerken,  und  man  wartet  in  der  Regel  viel  zu  lange  damit,  sie  zu  schliessen,  wo- 
durch bei  widrigem  Winde  die  Zugwirkung  stark  beeinträchtigt  und  viel  Brennstoff  unnütz 
▼erbraucht  wird. 

Die  Schwächen  solcher  Hohlmauerschomsteine  zeigen  sich  besonders  deutlich  in  dem 
neuesten  Vorschlag  des  Steinbauschwärmers  E.H.  Hoffmann,  Abb.  49  und  50,  die  der  Bau- 
gewerkszeitnng  1890,  S.  720  entnommen  sind. 

H  0  f  f  m  an  n  's  Vorschlag  treibt  die  Steinerspamiss  auf  die  Spitze,  nimmt  aber  ganz  und  gar  keine 
Rücksicht  auf  die  ungleiche  Wärmeausdehnung  des  Mauerwerks.  Wenn  in  einem  sehr  kalten  Winter 
heisse  Rauchgase  durch  den  Schornstein  strömen,  so  dehnt  sich  der  Innenmantel  aus,  treibt  an  den 
Queraussteifnngen  den  äusseren  Mantel  auseinander,  yerursacht  also  bei  b  in  Abb.  49  Risse  in  der 
Anssenflftche  gerade  an  den  geföhrlichsten  Stellen,  wo  die  Gesimse  den  Regenablauf  verlang- 
samen, so  dass  bei  Regen  und  besonders  bei  Schneeschmelzen  dem  Mauerwerk  viel  Nässe  zugeführt 
wird.  Ausserdem  dehnt  sich  der  Innenmantel  auch  in  lothrechter  Richtung  aus,  während  gleich- 
zeitig die  Aussenwände  durch  kalte  Winde  sich  verkürzen,  so  dass  die  paar  durchgehenden  Quer- 
schichten, welche  im  Längenschnitt  bei  b  als  besonders  schwächlich  in  Erscheinung  treten,  leicht 
abreissen  und  die  Dauer  des  Schornsteins  gefährden.  Wir  können  daher  von  einer  Anwendung  dieses 
Vorschlags  nur  dringend  abrathen,  trotzdem  ebenda  1893  S.  1302  und  1894  S.  111  von  ganz  günstigen 
Eigebnissen  berichtet  wird  —  ungünstige  1896  S.  947  — ,  und  trotzdem  die  Eostenerspamiss  als  so 
gross  angepriesen  wird,  dass  man  an  den  mitgetheilten  Preisen  schon  stutzig  werden  muss.  So 
will  z.  B.  Hoff  mann  als  Ersatz  der  grossen  Esse  von  Halsbrücke,  welche  nach  S.  88  130000  Mark 
gekostet  hat,  eine  Esse  seiner  Anordnung  —  mit  rundem  Querschnitt  nach  Abb.  50  —  für  nur 
27000  Mark  herstellen,  und  für  kleinere  Essen  sollen  seine  viereckigen  Hohfanauerschomsteine  „aus 
gewöhnlichen  (?)  Mauerziegeln''  nur  Vs  ^is  ^4  der  runden  einfachen  Schornsteine  kosten.  Er 
verwirft  natürlich  den  Cementmörtel  hierbei  ganz  und  zieht  ihm  den  reinen  Kalkmörtel,  ja  sogar 
oft  den  LehmnWSrtel  (!?)  für  Essen  vor.  So  sehr  wir  die  Verdienste  E.  H.  Hoffmann's  für  die 
Wiederaufnahme  des  Steinbaues  schätzen,  —  durch  Übertreibungen  wie  die  vorstehenden  hat  er 
seiner  im  Grunde  guten  Sache  auch  manchmal  geschadet. 

E.  H.  Ho  ff  mann  bezeichnet  seine  Anordnung  als  „Mantelschomstein^.  Wir  haben  S.  230 
letztere  Bezeichnung  auf  die  Essen  mit  selbständigem,  frei  sich  ausdehnendem  Innenfutter 
beschränkt  und  bezeichnen  richtiger  die  Hoffmann'schen  Anordnungen  als  „Hohlmauer- 
schomsteine*'. Hierzu  gehört  auch  Brauser^s  Vorschlag  von  1876'*)  und  der  Schornstein 
mit  Stampfbetonfuttei  i*^)  D.  K  G.  M.  106591. 

Abb.  50.  Verbessert  wird  die  Hohlmaueresse  durch  Ausfüllen  der 

I  Hohlräume  mit  Schüttstoffen,  welche  zugleich  bei  ge- 

p^^^ f        eigneter  wagrechter  Verspannung  mit  Spielraum  zur  Stand- 

T  i~7iöSjL^^^^    f"       Festigkeit  beitragen.     H.  Grunewald  berichtet  a.  a.  0."') 

ä       ff^^'      lA^J         ^*  ^^  ^^"^  deutschen  Gebrauchsmusterschutz  24  Nr.  77793 

-JL^^^^L|^^^— ■■■  L       vom  29.  März  1897.    Als  Schüttstoffe  empfiehlt  er  Grobmörtel, 

^^^^^^K^S^Ljf'      ^^"^^1   Schlacken  u.  dergl.     Allein  Ersparnisse   werden   sich 

^HHHff^^^t^^RiS      dann  kaum  erzielen  lassen,  da  der  dünne  Mantel  starke  Rand- 

^K[^KKt^\^Jr     T      Spannungen    erhält.     Grunewaldes   Vergleichsrechnung   in 

.-jlBWILigJ?^      i     Dtsche.  Technikorztg.  1898,  28,  S.  232   findet  zwar  27,4% 

....j^a^fSM^i        I  Erspamiss  an  Mauerwerk;  allein  sein  Vollmantel  ist  um  32% 

a  1  zu  stark  angesetzt  und  die  ganze  Berechnung  zum  Theil  fehler- 

'  haft.    In  Wahrheit  hätte  man  beim  Vollmantel  noch   einen 

E.  H.  Hof&nann's  selbständigen  Innenmantel  massiger  Höhe  hinzufügen  können, 

runde  Hohlmauer-Schomsteinc.    ^^^^   Mehrkosten    gegenüber   dem   HoWmantel ,    bei   welch 

letzterem  die  Aufreissgefahr  eher  grösser  ist  als  beim  Vollmantel. 

A.  Eckardt^'^O  berichtet  zwar,  dass  er  mit  Hohlmauerschomsteinen  auch  ohne  Ein- 
binden durchweg  gute  Erfahrungen  gemacht  habe,  doch  dürfte  dies  mehr  der  Hinzufügung  eines, 
bis  zu  20  m  Höhe  reichenden  selbständigen  Innenfntters,  als  dem  Hohlgemäuer  zuzuschreiben 
sein.  Wenn  zu  Gunsten  der  Hohlmauem  angeführt  wird,  dass  hierdurch  die  Ringspannungen 
in  der  äusseren  Mantelfläche  vormieden  werden,  weil  sich  der  innere  Mantelring  zwischen  den 
Rippemnauem  ausdehnen  (ausbauchen)  kann  und  dadurch  eine  Übertragung  der  Ringspannungen 
G.  Langf  Sohomateinban.  \l^ 
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auf  den  äasseren  Mantclring  ausgeschlossen  werde,  so  ist  dem  entgegenzuhalten,  dass  dieser 
Vortheil  sich  lediglich  auf  die  unmittelbaren  Eingspannungen  bezieht,  die  in  dem  £ing- 
querschuitt  selbst  entstehen,  und  nur  den  kleineren  Theil  der  gesammten  Ringspannungen  aus- 
machen, vergl.  S.  253.  Die  mittelbaren  Bings pannungen  aber,  welche  von  der  kelchartigen 
Ausbiegnng  des  Schaftes  in  Folge  ungleicher  Erwärmung  herrühren,  können  durch  diese  Hohl- 
mauem  oben  nur  wenig  abgeschwächt  werden.  Zwar  liesse  sich  geltend  machen,  dass  die  beiden 
dünnen  Ringmauern  bei  Zugspannungen  sich  abflachen  können,  doch  werden  dadurch  diese  Zug- 
spannungen nicht  beseitigt;  ja  in  der  Nähe  der  Rippenmauern  öfihen  sich  dabei  die  Stossfugen 
in  einer  für  die  Wittemngsangriffc  besonders  schädlichen  Weise.  Da  zudem  die  Widerstands- 
fähigkeit der  dünnen  Ringmauern  gegen  Zugspannungen  sehr  viel  geringer  ist  als  bei  Voll- 
mauern, so  ist  die  Aufreissgefahr  bei  Hohlmanerschornsteinen  kaum  kleiner  als  bei  Vollmanem, 
wir  finden  daher  vielfach  nachträgliches  Einbinden  erforderlich,  wenn  kein  selbständiges  Innen- 
futter vorhanden  ist. 

Im  Vergleich  mit  den  voUmantligen  Schornsteinen  ist  denn  auch  in  Deutschland  die 
Anzahl  der  holügemauerten  Essen  eine  sehr  kleine  geblieben.  Die  Kenntniss  der  Vortheile 
des  selbständigen  Innenfutters  aber  hat  sich  ebenfalls  wenig  verbreitet;  meist  beschränkt  man 
sich  darauf,  dieses  selbständige  Futter  nur  bis  zur  Sockelhöhe  reichen  zu  lassen;  die  richtige 
Anordnung  dafür  zeigt  Tafel  I,  wobei  der  Spielraum  hinter  diesem  Futter  nur  2  cm  zu  sein 
braucht  und  mit  losen  SchüttstojSen  hinterfüllt  wird,  vergl.  S.  251.  Vielfach  hat  man  den 
Spielraum  zu  gross  angenommen  und  nicht  ausgefüllt,  so  dass  das  '/2  Stein  starke  Futter  beim 
Besteigen  leicht  hinausgedrückt  wurde;  dadurch  wurde  man  gegen  dieses  Futter  oft  miss- 
trauisch;  Manche  lassen  es  selbst  im  Sockel  weg,  obgleich  es  gerade  hier  besonders  werthvoU 
ist,  um  kla£fende  Fugen  am  äusseren  Umfang  zu  vermeiden;  denn  im  untersten  Theil  über 
dem  Boden  sind  ja  bei  abwechselndem  Frost-  und  Thauwetter  offene  Fugen  ganz  besonders 
schädlich.  Andere  glauben  bei  höheren  Sockeln  die  Haltbarkeit  eines  freistehenden  Innenfntters 
von  V2  Stein  Stärke  nur  dann  gesichert,  wenn  es  durch  vorkragende  Tragschichten  des  Aussen- 
mauerwerks  in  mehrere  niedrige  Trommeln  getheilt  wird,  wie  Abb.  91a  nach  einem  Schüler- 
entwurf vom  Jahre  1892  zeigt.  Diese  Kragschichten  vermehren  dann  aber  wieder  die  Ring- 
spannungeu  im  Sockel,  da  sie  sich  stark  ausdehnen.  Lässt  man  aber  Spielraum  durch  offene 
Stossfngen  der  Kragschichten,  so  wird  dort  die  Wärme  nach  aussen  übertragen.  Die  Vortheile 
und  Nachtheile  dieser  Anordnung  gleichen  sich  also  ziemlich  aus. 

Alle  vorgenannten  Bedenken  gegen  die  selbständigen  Innenmäntel  rühren 
von  mangelhafter  Anordnung  derselben  her.  Macht  man  den  Spielraum  zwischen 
beiden  Mänteln  zu  gross  und  stellt  den  Innenmantel  dünnwandig  und  mit 
schlecht  bindendem  Lehmmörtel  her,  so  ist  Gefahr  vorhanden,  dass  sich  beim 
Besteigen  und  Ausbessern  der  Esse  einzelne  Steine  nach  hinten  verschieben, 
in  den  Hohlraum  hinabfallen  und  das  Innenfutter  schliesslich  zum  Einsturz 
bringen.  S.  249  wird  gezeigt,  dass  ein  sehr  kleiner  Spielraum  für  die  Wärme- 
ausdehnung genügt;  er  verhindert  zugleich  das  Hinausfallen  der  Steine;  füllt 
man  fenier  diesen  Spielraum  mit  einem  losen  Schüttstoffe  nicht  zu  dicht  aus, 
so  kann  man  ohne  Bedenken  das  9  bis  14  cm  starke  Feuerziegelfutter  auf  etwa 
8  bis  12  m  Höhe  freistehend  aufführen.  Soll  es  nur  den  Sockel  schützen,  so 
ist  doch  zu  wünschen,  dass  man  das  Futter  nicht  dicht  unter  der  Schaftsohle  auf- 
hören lässt,  weil  letztere  sonst  durch  die  Ungleichheit  der  Wärmeausdehnnng 
besonders  gefährdet  ist  (Punkt  3  der  ßankine'schen  Bedenken,  S.  231).  Man  bleibt 
also  entweder  ziemlich  unterhalb  der  Schaftsohle,  wie  auf  Taf.  I  und  bei  Abb.  91a, 
oder  man  lässt  das  Feuerziegelfutter  bis  zur  halben  Höhe  der  untersten  bezw. 
der  nächstfolgenden  Trommeln  reichen.  Das  obere  Ende  lässt  man  aber  nicht  frei 
stehen,  sondern  deckt  es  —  und  zwar  mit  entsprechendem  Spielraum  für  die  Höhen- 
ausdehnung des  Futters  —  durch  Vorkragung  einer  oder  besser  zweier  Schichten 
der  ßingsteine  des  Aussenmantels  ab.    Hierfür  sprechen  drei  Gründe:  Erstens 
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verhütet  man  beim  Besteigen  eine  Beschädigung  der  Deckschicht  des  Futters; 
zweitens  schafft  man  für  die  Erwärmung  des  Aussenmantels  einen  allmäligen 
Übergang,  und  drittens  verhindert  man  das  Hereinfallen  von  Flugasche  in  den 
Hohlraum,  da  diese  unter  Umständen  festbackt,  wenn  noch  Wasserdampf- 
niederschläge hinzukommen.  Eine  solche  Anordnung  bis  zur  Mitte  der 
untersten  Trommel  zeigt  Abb.  51;  sie  stammt  aus  einem  Schälerentwurf  vom 
Jahre  1896.  Man  wählt  zu  diesen  Kragschichten  Ringsteine  von  etwas  kleinerem 
Halbmesser,  als  dem,  welcher  der  betreffenden  Schomsteinweite  entspricht,  damit 
die  Stossfugen  nach  innen  sich  etwas  erweitem  und  dadurch  übermässige  Ring- 
dnickspannungen  in  denselben  vermieden  werden;  die  vorkragenden  Theile  der 

Stossfugen  brauchen  gar 
nicht  mit  Mörtel  gefällt  zu 
sein.Gegen  Flugasche  schützt 
man  sie  durch  Blech-  oder 
Mörtelabdeckung  oder  durch 
beides,  wie  z.  ß.  in  Abb.  57a. 
Je  heisser  die  Rauch- 
gase sind,  um  so  höher  muss 
das  Futter  hinaufragen.  Den- 
noch ist  es  überflüssig,  das- 
selbe stärker  als  9  bis  14  cm 
zu  machen,  wenn  man  es 
treppenweise  auf  die  ein- 
zelnen Ti'ommelabsätze  auf- 
setzt, Abb.  56  und  57.  Diesen 
neuesten  Fortschritt  des 
deutschen  Schomsteinbaues 
besprechen  wir  S.  246  im 
Anschluss  an  die  vollständig 
selbständigen  amerikani- 
schen Ziegelfutter. 

In  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika 
hat  man  die  Rücksicht  auf 
die  Wärmeausdehnung  des 
Mauerwerks  besser  als  in 
der  alten  Welt  gewürdigt; 
dort  trifft  man  heute  selten  einen  Schornstein  ohne  selbständiges  Innenftitter 
auf  die  ganze  oder  wenigstens  mehr  als  die  Hälfte  der  Schomsteinhöhe,  wie 
schon  S.  18  erwähnt,  und  wie  die  nachstehend  beschriebenen  Abb.  52,  53,  54 
und  66  des  Weiteren  zeigen;  letztere  enthält  trotz  künstlicher  Abkühlung  der 
Rauchgase  ein  Ziegelfutter. 

Da  in  Amerika  die  Ansicht  noch  vorherrscht,  dass  der  beste  Zug  der 
Essen  bei  durchweg  gleicher  Lichtweite  zu  erzielen  sei,  so  wird  hierdurch  die 
Aufmaueniug  eines  prismatischen  selbständigen  lunenmantcls  begünstigt,  während 
der  äussere  Anlauf  meist  ziemlich  kräftig  ist  (vgl.  S.  190),  um  Raum  für  den 
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Innenmantel   zu   schaffen.    Der   achteckige  Querschnitt   des   Schaftes   Ist   der 
häufigst  vorkommende. 

Abb.  52  zeigt  eine  für  kleinere  Schornsteine  vielfach  ausgeführte  Anordnung,^*)  bei 
welcher  der  Innenmantel  nur  bis  etwa  zu  ^U  <ier  Lufthöhe  emporreicht;  er  hat  im  Sockel  etwa 
13  cm  Abstand  vom  Aussenmauerwerk,  der  Schaft  wird  meist  achteckig  ausgeführt,  der  Sockel 

Abb.  53. 


f^estdhsus 
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Gewöhnlicher  amerikanischer  Schornstein. 


Holman's  Schornstein  fttr  St  Louis. 
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viereckig :  Bei  36,4  m  Lufthöhe  und  mittlerem  Untergrund  kostete  ein  solcher  Schornstein  i.  J.  1895 
nngeföhr  2500  DoUar,  wovon  400  Dollar  auf  den  Innenmantel  entfallen.  Dieser  ist  im  unteren  Theil 
etwa  20  cm  stark,  wovon  10  cm  auf  die  (schwarz  ausgezogenen)  Feuerziegel  entfallen,  im 
oberen  Theil  10  cm  stark.  Der  Fuchs  mündet,  wie  dies  in  Amerika  häufig  vorkommt,  ziemlich 
hoch  am  Sockel  als  quadratische  Blechröhre  in  den  Schornstein.  (Schnit  cc.)  Die  Eeinigungs- 
öffiiung  kann  dann  oberhalb  Erdgleiche  angebracht  werden. 

Etwas  höher  hinauf  reicht  das  Ziegelfutter  der  1893  erbauten  Esse  für  die  Bahnwerkstätte 
zu  Knoxville,  die  bei  den  Steigeisen  weiter  besprochen  und  abgebildet  wird. 

Abb.  53  zeigt  einen  neueren,  1893  erbauten  Schornstein  von  45,7  m  Höhe,  bei  welchem 
der  Innenmantel  bis  zur  Mündung  reicht  und  gemeinsam  mit  dem  Aussenmantel  durch  Eisen- 
platten, welche  über  dem  Hohlraum  durchlocht  sind,  abgedeckt  wird.  Der  Innenmantel  ist  aus 
Feuerziegeln  in  Cementmörtel  hergestellt,  und  zwar  vermuthlich  amerikanischem  (Roman-)Cement, 
denn  für  den  Aussenmantel  gibt  unsere  Quelle^'')  ausdrücklich  Portland  -  Cementmörtel  an, 
für  den  Innenmantel  schlechtweg  „Cement''.  Der  Querschnitt  des  Innenmantels  hat  Kreis- 
form mit  1,83  m  Lichtweite,  während  der  äussere  Schaftmantel  achteckig  ist.  Im  Sockel  ist 
Aussen-  und  Innenmantel  viereckig ;  der  Übergang  vom  Viereck-  zum  Kreisquerschnitt  geschieht 
allmälig,  wie  bei  den  Aufmaucrungen  der  Einsteigschächte  für  städtische  Abwässerleitungen. 
Der  äussere  Schaft  hat  überflüssiger  Weise  konchoi'dischen  Anlauf,  wie  schon  S.  192  bemerkt 
wurde,  oben  tg  a  =  0,0125,  unten  0,070.  Auf  die  sonstigen  Einzelheiten  dieses,  vom  Ingenieur 
Ho  Im  an  für  die  Wasserwerke  von  St.  Louis  entworfenen  Schornsteins  kommen  wir  später  zurück. 

Abb.  54  zeigt  einen  der  grössten  amerikanischen  Schornsteine,  weicher  eine  besonders 
eingehende  Beschreibung  und  Besprechung  im  Ingenieurverein  daselbst  erfahren  hat^^)  und  für 
die  Lichtanstalt  in  Providence  (Rh.  Isld.)  von  Henthorn  in  den  Jahren  1888  bis  1891  erbaut 
wurde.  Diese  lange  Bauzeit  ist  theils  durch  den  schlechten  Untergrund  und  die  schwierigen 
Rammarbeiten  (529  Pfähle  von  15  m  Länge  und  28  cm  Stärke  in  76  cm  Axentferuung),  theils  aber 
auch  durch  die  Sorgfalt  veranlasst,  mit  welcher  man  in  Amerika  den  Schomsteinbau  zu  behandeln 
pflegt,  ohne  Mehrkosten  zu  scheuen,  da.  sich  diese  beim  Betrieb  reichlich  bezahlt  machen, 
vergl.  S.  18.  Eine  Spundwand  von  7^/2  cm  Stärke  und  4,83  m  Tiefe  umschliesst  die  Baugrube; 
auf  den  Pfählen  ruht  eine  Betonplatte  von  2,06  m  Stärke  mit  dem  ungewöhnlich  fetten  Mischungs- 
verhältniss  von  1  Theil  Norton-Cement  und  2  Theile  Sand  auf  nur  8  Theile  Kies. 

Der  Schornstein  hat  78,63  m  Lufthöhe  und  durchweg  4,267  m  Lichtweite.  Der  Aussen- 
mantel hat  einen  quadratischen  Sockel  von  10,67  m  Höhe  mit  2,44  m  hohem  Übergang  zum 
achteckigen  Schaft.  Die  Schrägflächen  sind  mit  Granitquadem  abgedeckt.  Sockel  und  Schaft 
haben  den  Anlauf  tg  a  =  0,0225.  Um  keine  zu  grossen  Mauerstärken  zu  bekommen,  ist  der 
untere  Theil  des  Aussenmantels  bis  auf  25  m  Höhe  mit  einem,  nach  unten  sich  crbreitemden 
Hohlraum  versehen.    Der  Rauchgasraum  bildet  einen  lothrechten  Cylinder. 

Der  Innenmantel  ist  rund,  hat  bis  etwa  10  m  Höhe  41,  von  da  ab  bis  59  m  Höhe  30  cm 
Wandstärke,  der  oberste  Ring  bis  75,6  m  Höhe  hat  20  cm  Wandstärke  und  ist  mit  einem  Guss- 
eisenring von  ri- förmigem  Querschnitt  abgedeckt,  wie  aus  Abb.  55  hervorgeht.  Auffallend  ist, 
dass  der  Innenmantel  nicht  vollends  bis  zur  ganzen  Höhe  emporgeführt  wurde.  Dies  war  auch 
die  einzige  Ausstellung,  welche  bei  der  Besprechung  des  Bauwerks  im  amerikanischen  Verein 
der  Civil-Ingenieure  gemacht  wurde. 

Der  Abstand  zwischen  Aussen-  und  Innenmantel  beträgt  im  Sockel  an  den  engsten 
Stellen  15,24  cm ;  Mauerrippen  des  Aussenmantels  versteifen  dort  den  Innenmantel.  Die  Er- 
weiterung des  Hohlraumes  in  den  Ecken  des  Aussenmantels  ist  zur  Anbringung  einer  Leiter  aus 
Eisensprossen  benutzt,  mittelst  welcher  man  auch  während  des  Betriebs  bis  zum  Schomsteinkopf 
emporsteigen  kann.  Letzterer  ist  durch  mächtige  Eisenplatten  von  zusammen  10  Tonnen  Gewicht 
abgedeckt  und  mit  einer  Ausguckklappe  versehen,  von  der  man  eine  schöne  Rundsicht  geniesst, 
daher  die  Leiter  anfangs  viel  zu  diesem  Zwecke  benutzt  wurde.  Abb.  55  zeigt  diesen  Schomsteinkopf 
in  grösserem  Mafsstab.  Die  Weite  des  Steigraums  wechselt  mit  den  Trommelabsätzen;  in  der 
obersten  Trommel  würde  der  Spielraum  in  den  Ecken  nicht  mehr  zum  Emporsteigen  genügt 
haben,  weshalb  der  Innenmantel  an  der  Leiterecke  etwas  nach  mnen  gebaucht  ist  (siehe  oberster 
Querschnitt  der  Abb.  54).  Der  Fuchseinlauf  liegt  3,35  m  über  Erdgleiche ;  der  Aschenkasten 
ist  nach  unten  abgetreppt,  um  eine  möglichst  gleichmässige  Druckvertheilung  auf  den  Unter- 
grund zu  erzielen.    Aus  der  Quelle  ist  nicht  ersichtlich,   ob  Vorrichtungen  getroffen  sind,   um 
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Abb.  54. 


Henthom's  Schornstein  für  das  Narragansett  Lichtwerk  in  Providence  R.  J. 
Bemerkung:  Die  Mafse  sind  in  engl.  Fnss  (Ft)  und  Zoll  (")  eingeschrieben.  1  Ft  =  0,3048  in 
Das  Zeichen  Ft  (Feet)  ist  im  Original  ebenso  undeutlich  wie  hier. 
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Abb.  55. 


Eiserne  Abdeckung  zu  Abb.  54- 
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die  Hitze  der  oft  gltlhend  herabfallenden  Aschentheile  vom  nntem  Theile  des  Aschenkastens 
femzohaiten,  so  dass  hier  starke  Wärmespannnngen  entstanden  sein  dürften,  falls  der  Aschen- 
kasten nicht  mit  schlechten  Wärmeleitern  ausgepackt  wurde. 

10  Bandeisen  von  10  cm  Höhe  und  1,3  cm  Stärke  sind  in  den  eingeschriebenen  Ab- 
ständen im  Anssenmantel  vermauert,  um  ein  Aufreissen  zu  verhindern. 

Alles  Weitere  ist  aus  den  Abb.  54  und  55  zu  ersehen,  welche  auch  eine  Menge  Bemer- 
kungen enthalten,  die  mit  der  Lupe  leicht  zu  entziffern  sind.  Diese  Abbildungen  sind  unmittelbar 
aus  den  Tafeln  der  angegebenen  Quelle  ^^)  übertragen.  Auf  Einzelheiten,  z.  B.  die  Blitzableitung, 
werden  wir  später  zurückkommen;  hier  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  der  achteckige  Schaft  in 
den  Ecken  Verstärkungen  erhielt,  die,  (weil  Windfänger),  nicht  gerade  vortheilhaft  sind,  dass  femer 
diese  Ecken  mit  Yerblendem  (terra-cotta-brick)  ummauert  sind,  während  die  Felder  dazwischen 
nach  VoUendung  des  Baues  eingeölt  (thoroughly  oiled)  wurden,  „um  dem  Backsteingemäuer  eine 
gleichmässige  Farbe  zu  geben^'.  Der  letztere  Grund  würde  einem  etwas  übertriebenen  Schöu- 
heitsbedttrfniss  entsprechen,  falls  der  Anstrich  nicht  gleichzeitig  als  Schutz  gegen  Verwitterung 
gedacht  ist.  Übrigens  wird  ja  das  Backsteinmauerwerk  in  Amerika  vielfach  mit  Anstrich  versehen ; 
meist  nimmt  man  aber  hierzu  Gement  mit  Vcnetianisch  roth,  was  bei  richtigem  Auftragen  wasser- 
dicht und  sehr  haltbar  sein  soll.  (Süddtschc.  Bztg.  1894  oder  Z.  f.  Bauhandwerker  1894  S.  119.) 
Der  Grundbau  wurde  im  August  1888  in  Angriff  genommen  und  nach  der  Betonirung 
den  Winter  über  mit  Erde  bedeckt.  Am  31.  Mai  1889  wurden  die  ersten  Ziegel  vermauert, 
die  Winterpause  dauerte  vom  29.  November  1889  bis  22.  April  1890.  Am  4.  Oktober  1890  war 
das  Ziegelgemäuer  vollendet,  der  Eisenkopf  aber  konnte  wegen  Säumniss  des  Yerfertigers  erst 
im  Januar  1891  angesetzt  werden.  —  Man  vergleiche  damit  die  geringe  Bauzeit  (25.  Sept  1888 
bis  28.  Oktober  1889)  der  140  m  hohen  Esse  bei  Halsbrücke,  welche  S.  38  geschildert  wurde. 

Der  zweitweiteste  Schornstein  der  Welt  steht  seit  1894  in  Brooklyn  (vergl.  S.  25). 
Auch  er  hat  einen  selbständigen  Innenmantel  bis  zur  Mündung,  der  unten  61  cm,  oben  20  cm  dick 
ist.  Der  Anssenmantel  hat  einen  viereckigen  Sockel  von  25,9  m  Höhe;  der  Schaft  ist  rund;  Kosten 
und  Bauzeit  sind  nicht  angegeben.  Die  Eisenabdeckung  wiegt  5  Tonnen,  also  nur  die  Hälfte 
der  vorigen.  Zwischen  Innen-  und  Anssenmantel  beliess  man  oben  nur  einen  sehr  geringen 
Spielraum,  nämlich  1,27  cm  ■  entsprechend  der  Annahme  von  0,00522  als  Gesammtausdehnnng' 
des  Mauerwerks  durch  die  Rauchgas  wärme.  Nach  unten  hin  wächst  dieser  Spielraum;  doch  ist 
er  durch  einzelne  Mauersporne,  die  auf  0,27  cm  an  den  Innenmantcl  herantreten,  nnterbrochen. 
Die  Form  des  Scheiftes  und  Kopfes  ist  deijenigen  in  Abb.  66  ähnlich,  nur  natürlich  viel  breiter 
und  massiger  aussehend.    Lufthöhe  90  m,  Lichtweite  5,18  m. 

Dass  übrigens  auch  bei  Verengerung  der  Lichtweite  nach  oben  hin  ein  selbständiges 
Feuerziegelfutter  von  der  Sohle  bis  zur  Mündung  ausgeführt  wird,  zeigt  die  Abbildung  des 
durch  den  Tornado  vom  27.  Mai  1896  zerstörten  Schornsteins  der  elektrischen  Bahnen  von 
St.  Louis  (vergl.  S.  174  und  a.  a.  0.  ^''•)  S.  236).  Der  Anssenmantel  dieser  49  m  hohen  Esse  war 
allerdings  etwas  schwach;  der  Schaft  bestand  aus  nur  drei  Trommeln  von  21,6,  33  und  44,4  cm 
Stärke  mit  tga  =  0,0321.  Der  Bruch  erfolgte  ziemlich  dicht  unter  der  zweiten  Trommelsohle 
in  12—14  m  Höhe  über  Erdgleiche.  Ob  eine  stärkere  Wand  diesem  Tornado  Stand  gehalten 
hätte,  lässt  sich  nicht  ohne  Weiteres  sagen.  Wir  werden  aber  S.  246/48  günstigere  Anordnungen 
für  Schornsteine  mit  innerem  Anlauf  und  selbständigem  Ziegelfutter  kennen  lernen.  Der  Innen- 
mantel hatte  oben  2,13,  über  dem  Fuchseinlauf  3,37  m  Lichtweite  und  bestand  aus  einem  Feuer- 
ziegelfutter in  Feuermörtel  von  11,4  cm  Stärke,  das  nach  unten  hin  in  2  Absätzen  durch  V2  bezw. 
1  Stein  starke  hartgebrannte  Ziegel  verstärkt  war. 

In  jüngster  Zeit  trifft  man  in  Amerika  ein  Streben  nach  weiteren  Neuerungen,  die  aber 
—  wenigstens  bei  den  beiden,  in  Dingler's  Polyt.  Joum.  1895,  Bd.  298,  S.  135/36  dargestellten 
Mustern  von  Perrigo  und  Chester  Pa.  —  nicht  als  glückliche  zu  bezeichnen  sind.  Bei  dem 
Schornstein  von  Perrigo  hat  der  selbständige  Innenmantel  im  unteren  Theil  eine  Einschnürung 
auf  */5  des  sonstigen  Lichtquerschnitts  erhalten,  weil  der  Erbauer  diese  Form  an  den  Glas- 
cylindem  von  Petroleumlampen  als  erprobt  angenommen  hat.  Dort  dient  aber  die  Ein- 
schnürung ganz  anderen  Zwecken  als  denjenigen  der  Förderung  des  Bauchabzugs;  deshalb  können 
wir  die  Lampencylinderform  für  Schornsteine  nicht  empfehlen,  so  wenig  wie  den  Steinverband 
dieser  Esse,  vergl.  S.  210.  Der  Essenkopf  ist  ähnlich  unserer  Abb.  77.  —  In  Chester  hat 
E.  F.  Füller  wohl  aus  Ersparnissgründen  auf  den  selbständigen  Innenmantei  verzichtet  und 
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dafür  im  Hauptmantel  lothrechte  Luftkanäle  angeordnet,  welche  eine  Abkühlung  der  Mauer- 
wftnde  herbeiftthreu  sollen.  Die  Wärmespannungen  werden  aber  hierdurch  eher  noch  ungünstiger 
ausfallen,  wir  müssen  daher  diese  Anordnung  als  einen  Rückschritt  zu  den  obengenannten  Hohl- 
mauerschomsteinen  bezeichnen.  Ersparnisse  für  den  Innenmantel  lassen  sich  besser  mit  der 
Anordnung  Abb.  56/57  a  erzielen.    Weitere  amerikanische  Schornsteine  s.  S. . . . 

Diese  Beispiele  sowie  der  Text  zu  Abb.  65  zeigen,  welche  Wichtigkeit  man 
in  Amerika  einer  sorgfältigen  Bauausführung  beilegt,  wie  wenig  man  vor  höheren 
Baukosten  zurückscheut,  wie  verbreitet  insbesondere  die  selbständigen  Inncn- 
mäntel  sind,  deren  Mehrkosten  durch  Kohlenerspamisse  und  geringere  Unter- 
haltungskosten sich  reichlich  bezahlt  machen,  wie  schon  S.  18  bemerkt  wurde. 
A.  a.  0.  «2)  S.  51  wird  das  Vorherrschen  des  Innenfiitters  in  Amerika  lediglich 
daraus  erklärt,  dass  die  Feuerungsanlagen  dort  im  Allgemeinen  schlechter  seien 
und  die  Essen  daher  sehr  heisse  Gase  abzufahren  haben;  dies  mag  wohl  zur 
Einführung  des  Innenmantels  beigetragen  haben,  raubt  aber  nichts  an  dem 
Lob,  das  wir  der  Beibehaltung  des  Innenmantels  auch  für  die  neueren,  zum 
Theil  sehr  vollkommenen  amerikanischen  Feuerungsanlagen  gezollt  haben. 

Begünstigt  wird  diese  selbständige  Anordnung  des  Innenmautels  durch  die 
in  Amerika  noch  vorheiTSchende  Ansicht,  dass  der  Schornstein  am  besten  ziehe 
bei  durchweg  gleichem  Lichtquerschnitt,  eine  Ansicht,  die  wir  aller- 
dings S.  69  als  nicht  ganz  zutreffend  erkannt  haben. 

In  Deutschland  hat  man  von  jeher  eine  Erweiterung  nach  unten 
vorgezogen ;  dagegen  scheut  man  sich  hier,  manchmal  aus  kleinlichen  und  falschen 
Sparsamkeitsrücksichten*),  vor  der  allgemeinen  Anwendung  selbständiger  Innen- 
mäntel.**) Immerhin  ist  dieser  Sparsamkeit  das  Bestreben  zu  verdanken,  dass 
man  den  Innenmantel  für  die  Standsicherheit  der  Schornsteine  nutzbringend  zu 
verwerthen  suchte,  wie  dies  zuerst  bei  dem  schon  S.  235  erwähnten  Schornstein 
der  Berliner  städtischen  Gasanstalt  in  der  Greifswalderstra^se  1872  geschah 
(vergL  Berlin  und  seine  Bauten.  1877,  II,  S.  207,  auch  2.  Aufl.  1896, 1,  S.  386), 
zielbewusster  und  häufiger  seit  1887 i«i)  durch  Alph.  Custodis. 

Abb.  56  zeigt  das  Feuerziegelfutter,  welches  Alphons  Custodis  sich 
seit  einigen  Jahren  in  Deutschland,  Österreich -Ungarn,  Frankreich  und  den 
Vereinigten  Staaten  gesetzlich  hat  schützen  lassen,  nachdem  er  sah,  dass  es  viel- 
fach nachgeahmt  worden  war  i^i).  Der  selbständige,  aus  Feuerziegeln  in  V2  Stein 
Stärke  hergestellte  Innenmantel  besteht  hierbei  aus  ebensoviel  einzelnen  Trommeln 
als  der  Aussenmantel.  Diese  Trommeln  sind  —  mit  Spielraum  für  die  Wärme- 
ausdehnung  —  auf  Vorkragungen  des  Aussenmantels  aufgesetzt  und  haben  den 


*)  Die  gleichen  Gründe  hahen  ja  auch  in  Deutschland  lange  Zeit  die  Anwendung  des 
Dampfmantels  bei  den  Dampfmaschinen  verhindert,  „trotzdem  die  Lehren  der  Wärme theorie  hier 
eine  so  gründliche  und  ausgedehnte  Behandlung  erfuhren,  wie  sonst  nirgends^.  VergL  die 
Preisaufgabe  des  Vereins  dtschr.  Ingenieure  zu  einer  Geschichte  der  Dampfinaschine ,  aus- 
geschrieben in  der  Zeitschr.  dtschr.  Ingen.  1893  S.  26,  und  1895  S.  1363. 

♦*)  PietschV)  sagt  noch  1896  S.  133,  dass  man  „in  Deutschland  nur  vereinzelt  Mantel- 
cssen  anwende,  einmal  wenn  es  gilt,  sehr  heisse  Gase  durch  den  Schornstein  abzuführen,  oder 
aber,  wenn  besonderer  Werth  darauf  gelegt  wird,  dass  der  Schornstein  durchaus  gleich  weit 
und  von  gleichem  Querschnitt  ist.  J.  W.  R  0 1  h  -  Algersdorf  i.  S.  betreibe  den  Bau  solcher 
Mautelessen  als  Spezialität."  Für  die  Höhenausdehnung  des  Innenmantels,  der  oben  fest  mit 
dem  Aussenmantel  verbunden  ist,  scheint  er  keinen  genügenden  Spielraum  vorzusehen.  — 
Arnold  betont  die  Vortheile  des  Innenfutters  im  Civ.-Ing.  1890  S.  308. 
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Abb.  56.  gleichen  Anlauf  wie  der  Aussenmantel.  Custodis 

hat  hierdurch  drei  Zwecke  in  sehr  glücklicher 
Weise  erreicht:  erstens  konnte  er  dem  Innen- 
mantel die  so  wünschenswerthe  Erweiterung 
nach  unten  geben,  zweitens  das  Gewicht  des 
Innenmantels  für  die  Standfestigkeit  des  Aussen- 
mantels  ausnützen  und  drittens  die  Wandstärke 
und  damit  auch  die  Kosten  des  Innenmantels 
thunlichst  verringern.  Um  den  Aussenmantel 
möglichst  wenig  zu  erhitzen,  hat  Custodis  im 
unteren  Theile  desselben  auch  noch  einige  Luft- 
röhren eingesetzt,  durch  welche  kalte  Luft  von 
aussen  angesogen  wird,  die  den  Hohlraum  ab- 
kühlt. Freilich  dürfte  dies  nicht  so  ganz  gleich- 
massig  geschehen;  man  hat  diese  Anordnung 
auch  anderwärts  schon  angebracht  und  sie  zu- 
gleich zur  Lüftung  der  Fabrikräume  benutzt, 
aber  meist  diese  Luftlöcher  wieder  verstopft, 
da  sie  den  Zug  der  Esse  unter  Umständen  be- 
einträchtigen. Sie  empfehlen  sich  daher  niu- 
bei  sehr  heissen  Gasen,  und  nur  dann,  wenn 
Rankin  e's  Bedenken  wegen  Explosions- 
gefahren (S.  233)  ausgesclilossen  sind.  Andern- 
falls ist  eine  Hintcrfüllung  des  Hohlraumes  mit 
Sand  oder  Kieselgur  vorzuziehen,  wodurch  die 
Wärmeleitung  verringert  und  zugleich  Ver- 
schiebungen der  Steine  vermieden  werden. 
Als  besonders  günstig  betonen  wir  femer  den 
Umstand,  dass  die  einzelnen  Innentrommeln 
niedrig  und  daher  viel  dünner  werden  können, 
als  bei  den  lothrechten  Innenmänteln  (Abb.  52 
bis  54),  so  dass  ungleiche  Spannungen  durch 
Eigengewicht  und  einseitige  Erwärmung,  ins- 
besondere aber  die  starken  Ringspannungen, 
die  durch  letztere  entstehen,  möglichst  ein- 
geschränkt werden.  Dies  ist  sehr  wünschens- 
werth,  da  sowohl  die  Feuerziegel,  wie  der 
dazu  verwendete  Mörtel  zur  Aufnahme  solcher 
Spannungen  viel  weniger  geeignet  sind,  als 
die  Baustoffe  des  Aussenmantels.  Gemäss 
zehnjähriger  Erfahmng  (1887/97)  hat  sich  bei  den,  von  Alphons  Custodis 
nach  Abb.  56  ausgeführten  Schornsteinen  noch  kein  Bedürfhiss  nach  Aus- 
besserungen gezeigt,  ^öi) 

Eine  ähnliche  Anordnung  des  Trommelfntters  hat  anch  F  erb  eck  &  Co.  bei  dem  später 
zn  besprechenden  Schornstein  in  Micheville  1894  angewendet,  ^''*)  doch  reicht  hier  das  Futter 
nur  auf  Vs  der  Höhe. 


I 


Opffnung 


\  rürLufUu[ahrung 


Custodis'  Trommelfntter. 
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Abb.  57. 

a  2 

^*^       30    >i{<9^ 


Gegen  die  Anordnung  der  Abb.  56  erhebt  sich  nur  das  eine  Bedenken, 
dass  die  Kragsteine  des  Hauptmantels,  welche  zur  Stützung  der  Futtertrommeln 
dienen,  zu  wenig  gegen  einseitige  Erwärmung  geschützt  sind.  Custodis  will 
daher  diese  Kragsteine  aus  Feuerziegcln  herstellen;  es  dürfte  sich  aber  mehr 
empfehlen,  hierzu  die  guten  ßingsteine  des  Aussenmantels  in  verlängertem 
Cementmörtel  zu  verwenden  und  sie  durch  entsprechendes  Höherfuhren  des 
Futters  gegen  die  Hitze  der  Rauchgase  zu  schützen,  etwa  nach  Art  der  Abb.  57. 
Freilich  gehören  dazu  besonders  dünne  Eingsteine  von  nur  7  cm  Stärke,  sowie 
manchmal  ein  etwas  stärkerer  äusserer  Anlauf  als  er  in  Deutschland  meist  üblich 
ist,  vergl.  S.  190.  Im  Sockel  muss  der  Hohlraum  bis  zum  Aschenkasten  her- 
untergeführt werden,  wie  dies  in  der  Abb.  51  angegeben  ist. 
Wird  das  Feuerziegelfutter  in  dieser  Weise  bis  zur 
obersten  Trommel  durchgeführt,  so  trägt  dasselbe  zur 
Standfestigkeit  in  doppelter  Beziehung  bei,  nämlich  erstens 
durch  sein  Eigengewicht  und  zweitens  durch  seinen  Schutz 
gegen  allzugrosse  Wärmespannungeu.  Zum  Innenmantel 
sind  Ringsteine  von  9  bezw.  14  cm  Stärke  erforderlich; 
Custodis  geht  bei  heissen  Gasen  bis  zu  18  cm  Stärke, 
die  Trommelhöhe  kann  nach  Gl.  5  S.  224  bestimmt  werden, 
wobei  aber  jetzt  für  sj  ein  um  6  cm  —  allgemein  um  die 
Hälfte  der  Stärke  s^  des  Trommelfutters  —  grösserer  Wei-th 
angenommen  werden  kann,  als  die  obere  Wandstärke  des 
Aussenmantels  beträgt.  Die  Trommelhöhe  A  wird 
also  bei  Trommelfutter  um  10  5^-  grösser  als  bei 
einfachen  Schornsteinen. 

Anmcrknng:  Es  wäre  falsch,  weun  man  in  Gl.  5  die  ganze 
luncumantelstärke  ai  zasclilagcn  woUte,  weil  die  Trommclsohlen  hier 
verhältuissmässig  stärker  beansprucht  werden,  al:»  bei  innigem  Verband 
beider  Mäntel.    Mit  Zuschlag  von  */2  s^  erhält  man  passendere  Werthc. 

Die    oberste   Trommel   muss,    wenn   Einschnürungen 


<  ■—  35    H^^9  >:cm. 


der  Rauchsäule  bei  ihrem  Übergang  zur  zweiten  Trommel  (Abb.  67)  vermieden 
werden  sollen,  mindestens  eine  Höhe  liabcu,  die  sich  aus  der  Beziehung  ergibt: 
13)  Aitga>4  +  4 

worin  bedeutet: 

hl  die  Höhe  der  obersten  Trommel, 

tga  den  äusseren  Anlauf, 

^2  den  Zwischenraum  zwischen  dem  Innenfutter  der   ersten  und    zweiten 
Trommel,  gewöhnlich  ^g  =  2  cm  (vergl.  S.  249), 

^2  die  Wandstärke  des  die  Kragsteine  umschlicssenden  Futters,  gewöhnlich 
^2  =  7  cm, 

demnach  gewöhnlich  z'^  +  .s^  =  9  cm,  also  hi  >  -r^  -  in  m. 


Ist  der  äussere  Anlauf  tga  = 


tga 

:  0,01     so  muss  Aj  >  9  m  sein, 
0,015  6  m 

0,020  4,5  m 

0,025  3,6  m 
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Abb.  57  a. 


In  den  seltenen  Fällen,  wo  die  zur  Standsicherheit  erforderliche  Trommelhöhe  hi  kleiner 
ausfällt  als  vorstehende  Grenzwerthe,  kann  die  Anordnung  Abb.  57  nur  dann  ausgeführt  werden, 
wenn  man  gleichzeitig  die  obere  Lichtweite  entsprechend  vcrgrössert  und  dann  einen  nach  innen 
vorkragenden  Deck  ring  anwendet,  welcher  diese  Vergrösscrung  der  Lichtweite  wieder  aufhebt. 
Dieses  Vorfahren  bedingt  aber  eine  Vermehrung  des  Schomsteinumfanges  und  damit  auch  der 
Gesammtbaukosten,  weshalb  im  Allgemeinen  die  folgende  Abhilfe  als  die  billigere  erscheint: 

An  Stelle  der  7  cm  starken  gemauerten  Vorkragung  setzt  mau 
nach  Abb.  57  a  eine  nur  4  cm  starke  Drahtwand,  deren  Netz  mit 
einem  der  neueren  feuerfesten  und  zugleich  die  Wärme  schlecht 
leitenden  Mörtelstoffe  ausgefüllt  wird,  so  dass  nunmehr  ^2  -+-  «'2 
=  2  +  4  =  6  cm  wird  (gegen  9  cm  vorhin).  Die  unteren  Grenz werthe 
von  hl  vermindern  sich  dann  auf  ^/s  der  obigen  Werthe,  und  damit 
kommt  man  in  allen  Fällen  aus,  wofern  die  unvortheilhaften  kleinen 
Anläufe  unter  0,018  vermieden  werden. 

Das  untere  Ende  des  Drahtnetzes  wird  zweimal  umgebogen  und 
ersetzt  dann  zugleich  das  Bandeisen  für  die  obersten  Mauerschichten 
des  Trommelfutters.  Zur  Verhinderung  des  Eindringens  von  Flugasche 
in  den  oberen  Spielraum  kann  man  ihn  noch  mit  einem  Schutzblech 
verhängen,  wie  Abb.  57a  zeigt.  Dieses  Schutzblech  kann  nattlrlich 
auch  bei  Abb.  51  u.  57  angewandt  werden  und  dürfte  sich  besonders 
dann  empfehlen,  wenn  der  Hohlraum  mit  Kieselgur  ausgeftUlt  wird,  um 
ein  Aufwirbeln  desselben  durch  den  Zug  des  Schornsteins  zu  verhindeni. 
Von  den  neuen  feuerfesten  und  zugleich  die  Wärme  schlecht 
leitenden  Mörtelstoffcn  seien  erwähnt:  der  Rabitzputz  und  die  Scagliol- 
platten,  sowie  die  Asbestmörtel,  insbesondere  der  Asbestcement,  Asbestic, 
Uralit  u.  A.  Sollte  sich  keiner  dieser  Stoffe  bewähren,  was  erst  durch 
Versuche  festzustellen  ist,  so  könnte  man  statt  der  Drahtwand,  Abb.  57  b, 
auch  eine  Abdeckung  mit  Terracotten,  ähnlich  den  zur  Abdeckung  der 
Schomsteinköpfe  bereits  eingebürgerten  Steiuzeugstulpen  von  Albin 
Kühn  anwenden,  die  wir  unter  V,  2  besprechen  werden. 

Der  Eabitzputz  besteht  aus  Stuckgips  mit  Beimengung  von 
Kuhhaaren  und  anderen  Faserstoffen,  auch  Asche.  Das  Ganze  wird  mit  Leimwasser  angerührt,  als 
dicker  Brei  auf  das  Drahtnetz  aufgetragen  und  mit  Gips  verputzt.  Da  die  Wärmeleitung  des  Gipses 
nur  etwa  %  der  dichten  Thonsteine  beträgt,  so  dürfte  der  Wärmeschutz  einer  4  cm  starken 
Rabitzwand  einer  7  cm  starken  Ringsteinwand  nahezu  gleichkommen.  Scaglioltaf  ein,  die  ja  jetEt 
schon  für  die  gemauerten  Rauchröhren  unserer  Hauswände  in  Anwendung  sind,  könnten  ebenfalls 
in  Frage  kommen.  Ob  dieser  Putz,  dessen  Widerstandsfähigkeit  gegen  einmaliges  Stichfeuer  erprobt 
ist,  auch  den  dauernden  Angriffen  heisser  Rauchgase  gewachsen  sein  wird,  ist  noch  zu  erproben. 
Das  Tränken  der  Innenflächen  mit  den  Kessler'schen  Fluaten  macht  diese  Wände  fester  und 
widerstandsfähiger.  Bei  sehr  heissen  Rauchgasen  dürfte  dieser  Rabitzputz  besser  ersetzt  werden 
durch  einen  der  neueren  Asbestmörtel,  welche  die  Wanne  noch  schlechter  leiten  und  von 
denen  der  Asbestcement -Kühlewein,  femer  der  aus  Abfällen  aus  den  Asbestgruben  Canadas 
verarbeitete  sogen.  Asbestic  —  dessen  Dauer  zwar  durch  die  Calmo naschen  Versuche  in  Zweifel 
gezogen  wird  (Glasers  Annal.  f.  Gew.  u.  Bauwesen,  1898,  S.  32)  —  endlich  der  in  Russland  neuer- 
dings hergestellte  Uralit  (Rig.  Ind.-Ztg.,  1898,  3,  S.  25)  genannt  seien.  Es  ist  zwar  anzunehmen, 
dass  alle  diese  Stoffe  im  Laufe  der  Zeit  durch  Einwirkung  der  Hitze  spröder  werden,  wenn  sie 
aber,  wie  bei  Abb.  57  a,  nicht  stark  auf  Festigkeit  beansprucht  sind,  dürfte  sich  ein  Versuch 
damit  doch  lohnen.  Asbestcement-Kühlewein  auf  Drahtnetz  2^2  cm  stark  hat  sich  gegen  Stich- 
flammen sehr  gut  bewährt.    Rauchgase  mit  Wasserdampf  greifen  freilich  den  Asbest  an. 

Ob  solch  dünne  Mäntel  auch  zu  ganz  freistehenden  Innenmänteln  geeignet  sind,  die  von 
der  Sohle  bis  zur  Spitze  des  Schornsteins  reichen  und  neuerdings  für  nachträgliche  Anbringung 
in  engen  Schornsteinen  in  Vorschlag  kommen,  ist  erst  noch  zu  erproben. 

Vorstehende  Betrachtungen  über  Mantelschornsteine  liefern  demnach  fol- 
gende Ergebnisse: 
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1)  Ein  Feuerziegelftitter  empfiehlt  sich  nicht  blos  als  Schutz  gegen  das 
Ausfressen  durch  saure  Gase,  sondern  auch  zur  Verringerung  der  Wärmespannungen, 
also  auch  der  durch  sie  bedingten  Gefahr  des  Aufreissens  des  Aussenmantels,  und 
zwar  bei  allen  Schornsteinen,  in  welche  Rauchgase  von  mehr  als  250o  C.  eintreten. 
Diese  Wärme  wird  aber  bei  sehr  vielen  Feueningsanlagen  überschritten,  besonders 
bei  Verwendung  von  Braunkohlen  mit  grossem  Wassergehalt,  in  Brennereien  und 
anderen  gewerblichen  Anlagen,  Hüttenwerken,  Hochöfen,  Zuckerfabriken  u.  dgl. 

2)  Das  Feuerziegelftitter  muss  sich  nach  aussen  und  oben  hin  frei  aus- 
dehnen können,  ohne  dass  hierdurch  der  Aussenmantel  in  Mitleidenschaft 
gezogen  wird. 

3)  Wünschenswerth  ist  es,  dieses  Feuerziegelfutter  möglichst  dünn  zu 
gestalten,  um  unnütze  Kosten  zu  venneiden  und  sein  Gewicht  für  die  Stand- 
festigkeit ausnützen  zu  körinen.  Bei  den  Anordnungen  Abb.  56  und  57  genügen 
9  cm  breite  Ringsteine  nach  Abb.  39  (S.  216) ;  für  die  oberen  Vorkragungen 
nach  Abb.  67  wären  sogar  6  cm  breite  Steine  erwünscht;  wir  haben  aber  in 
Abb.  67  des  sichereren  Aufbauens  wegen  7  cm  breite  Steine  gewählt.  Würden 
diese  die  Rauchsäule  einschnüren,  so  wählt  man  Abb.  67  a. 

4)  Der  Spielraum  für  die  Wärmeausdehnung  braucht  nicht  so  gross 
zu  sein,  wie  vielfach  angegeben;  im  Gegentheil  ist  es  wünschenswerth,  ihn  um  so 
kleiner  zu  wählen,  je  dünner  das  Ziegelfutter,  weil  sonst  beim  Besteigen  und 
Reinigen  der  Esse  sich  einzelne  Steine  des  dünnen  Futters  leicht  nach  aussen 
verschieben  und  herausfallen.  Dagegen  ist  es  nach  S.  160  erwünscht,  den 
Hohli-aum  mit  feinem  reinen  Sand,  noch  besser  mit  Kieselgur  auszufüllen,  um 
die  Wärmeleitung  zu  verringern.  Rechnen  wir  nach  S.  132  die  Wärme- 
ausdehnung für  je  100  0  C.  zu  100  a  =  0,00066  und  t^^^  =  450  o  C.  *)  und  nehmen 
an,  dass  sich  das  Futter  soweit  nach  aussen  verschiebt,  dass  auf  der  Innenseite 
der  Stossfugen  keine  Druckspannungen  entstehen,  so  ist  der  innere  Umfang  des 
Feuerziegelfutters  vor  der  Erwärmung  «^  =2r7T;  und  nach  der  Erwärmung 
auf  t^  C.  gemäss  S.  128:  w^  =  2  r^  n  =  2  r  tc  (1  +  (x.t)\  demgemäss  wird  der 
erforderliche  Spielraum 

14)  z^i^  =  r^  —  r  =  r<xt\  genauer  r  at -\-  s^  ol^, 

wo  8^  die  Stärke  und  t^  die  mittlere  Erwärmung  des  Trommelfutters  bedeutet. 

Doch  ist  s^  at^  fast  nie  von  nennenswerthem  Einfluss. 

Für  kleinere  Schornsteine,  z.  B.  für  r  =  1  m  wird  mit  /  =  450  ^  C. 
z^.^  =  0,00065  .  4,5  =  0,0029  m  =  2,9  mm. 

Für  den  gegenwärtig  zweitweitesten  Schornstein  der  Welt  wird  nach  S.  244 
z^^.^  =  2,59 . 0,00065 . 4,5  m  =  71/2 mm ;  man  hat  dafür  bei  der  Ausführung  1,27  cm 
gewählt.  Selbstverständlich  muss  wegen  der  Ungenauigkeiten  der  Abmessungen 
und  des  Versetzens  der  Steine  der  Spielraum  immer  grösser  als  obiges  2?^^,,^ 
gewählt  werden,  besonders  wenn  derselbe  auch  noch  mit  Sand  oder  Kieselgur 
ausgefüllt  wird;  in  den  meisten  Fällen  wird  aber  2  cm  Spielraum  genügen, 
um  so  mehr,  als  obige  Ansätze  für  t  und  a  sehr  reichlich  bemessen  sind,  und  die 


*)  Wenn  auch  für  gewöhnlich  die  Eanchgasc  viel  kühler  sein  werden,  so  ist  es  doch 
rathsam,  für  vorkommende  starke  Anstrengungen  der  Feuerung  500®  C.  für  die  Rauchgase  und 
dementsprechend  450**  C.  für  das  Innenfutter  zu  rechnen. 
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Annahme,  dass  die  Wärmeausdehnung  bis  zum  Verschwinden  der  Druckspannungen 
in  den  Stossfugen  reiche,  als  übermässig  gross  zu  bezeichnen  ist.  Andererseits  ist 
aber  auch  zu  beachten,  dass  durch  die  ungleiche  Wärmeausdehnung  des  Futters 
Ringspannungen  in  demselben  entstehen,  welchen  der  Mörtel  nur  wenig 
gewachsen  ist,  so  dass  nicht  blos  ein  Klaffen  der  Stossfugen,  sondeni  auch  eine 
kelchartige  Erweiterung  in  den  oberen  Schichten  zu  fürchten  ist.    (Vgl.  S.  253.) 

Anmerkung:  v.  Hadeln  berichtet  1885,^^)  dass  er  bei  einem  Schornstein,  welcher 
zur  Aufnahme  der,  mit  1500  ^  C.  abströmenden  Rauchgase  einer  grossen  Gussstahl  tiegelschmelze 
mit  directer  Kokefeuerung  dient,  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  mit  anderen  Anordnungen, 
die  das  Aufreissen  nicht  verhindern  konnten,  endlich  dazu  übergegangen  sei,  dem  Futter  mög- 
lichst grossen  Spielraum  für  die  Wärmeausdehnung  zu  geben,  indem  er  nicht  nur  einen  Hohlraum 
hinter  dem  Innenfutter  gelassen,  sondern  auch  noch  letzteres  in  zwei  Halbcylindem  aulgeführt 
habe,  zwischen  denen  ein  lothrechter  Spielraum  von  je  5  cm  Breite  verblieb.  Ein  völliges 
Schliessen  dieser  iothrechten  Schlitze  ist  bei  der  Wärmeausdehnung  wünschenswerth,  aber  schwer 
zu  erzielen,  namentlich  am  Fuss  des  Futters,  und  es  müsste  dieser  Fuss,  ahnlich  wie  in  Abb.  57, 
durch  ein  Vorfutter  überdeckt  werden.  Übrigens  sind  solche  Schlitze  nur  dann  nöthig,  wenn 
man  nach  v.  Hadeln's  Vorschlag  zum  Innenfutter  Quarzsteine  verwendet,  die  sich  nach  S.  137 
bei  1500^  C.  um  4,2%  ausdehnen.  Nimmt  man  dagegen  Chamottesteine,  die  sich  in  solcher 
Hitze  zusammenziehen,  so  erscheint  jener  Spielraum  überflüssig,  es  ist  im  Gegentheil  anfänglich 
eine  Verengerung  des  Rings  zu  erwarten.  Um  letzteres  zu  vermeiden,  hat  man  schon  den  nahe- 
liegenden Vorschlag  gemacht,  abwechselnd  Quarz-  und  Chamottesteine  zu  vermauern,  doch  ist 
hiervor  dringend  zu  warnen,  da  bei  so  grosser  Hitze  ein  Schmelzen  an  den  Berührungsstellen 
von  Quarz  und  Chamotte  eintreten  müsste. 

5)  Zur  Vermeidung  starker  Wärmespannungen,  namentlich  der  Ring- 
spannungen, denen  das  Innenfuttcr  wenig  gewachsen  ist,  empfiehlt  sich  gleich- 
falls das  trommeiförmige  Absetzen  des  Futters  nach  Abb.  56  bezw.  67,  femer 
das  Einbinden  seiner  oberen  Schichten.  In  möglichst  einfacher  und  billiger  Weise 
geschieht  dies  durch  umgeschlungenen  Eisendraht,  dessen  Enden  zusammen- 
gedreht und  in  eine  Stossfuge  gesteckt  werden.  Gegen  Herabrutschen  sind  diese 
Drähte  zu  schützen  durch  dünne  Hackennägel,  die  aussen  eingemauert  werden. 
Der  Punkt  in  Abb.  57  hinter  der  ersten  Kragschicht  bedeutet  einen  solchen 
Eisendraht,  der  im  vorliegenden  Fall  keiner  Abrutschgefahr  unterliegt,  so  wenig 
wie  das  umgebogene  Drahtnetz  in  Abb.  67  a. 

Anmerkung:  Bei  sehr  hohen  seihständigen  Innenmänteln  empfiehlt  es  sich,  mehrere 
solch  leichte  Eisenringe  umzulegen,  da  die  Ringspannungen  um  so  grösser  werden,  je  dicker 
der  untere  Thcil  des  Mantels,  da  ferner  dieser  Innenmantcl  sich  viel  weniger  zur  Aufnahme 
der  Ringspannungen  eignet,  als  der  Aussenmantel. 

6)  Schutz  gegen  Flugasche.  Gegen  die  selbständigen  Ziegelfutter 
mit  Hohlräumen  wird  oft  der  Einwand  erhoben,  dass  sich  Flugasche  in  den 
Hohlräumen  ansammle  und  sie  allmälig  ausfülle;  durch  Wasserdampfnieder- 
schläge oder  eindringenden  Eegen  werde  dann  diese  Asche  nass,  backe  zusammen 
und  erhärte  schliesslich  so  fest,  dass  dadurch  die  Wärmeausdehnung  verhindert 
werde  und  das  ganze  Inncnfiitter  eher  schädlich  als  nützlich  wirke.  Um  diesem 
Übelstand  zu  begegnen,  verlangt  Bastine, i«^)  dass  der  Hohlraum  15  bis  25  cm 
breit  sein  und  oben  abgedeckt  werden  müsse,  damit  keine  Flugasche  eintrete. 
Dieses  Verlangen  nach  einem  so  breiten  Spielraum  ist  aber  nicht  gerechtfertigt 
und  vertheuert  den  Schornstein  viel  zu  sehr.  Besser  ist  daher  der  Vorschlag 
von  Felix  Mann  (in  Dtsche.  Bauztg.  1894  S.  324),  den  Hohlraum  mit  [Asche  (?) 
oder]   Sand   auszuflillen.     Wir   haben  in  Heft  II,   S.  159/160    den   günstigen 
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Einfluss  der  Sandausfüllung  ziffernmässlg  dargelegt  und  bei  2  cm  Spielraum 
schon  eine  Herabdrückung  der  Wärmeverluste  und  der  Wärmespannungen  des 
Aussenmantels  auf  die  Hälfte  derjenigen  bei  einfachen  Schomsteinschäft,en  ge- 
funden. Russner's  neueste  Versuche  (Dtsche.  Bauztg.  1897  S.  619)  bestätigen 
diese  Ergebnisse. 

Als  Füllstoffe  sind  S.  160  reiner  feiner  Sand  oder  Kieselgur,  ausnahmsweise 
auch  noch  Kohlenasche  aufgezählt;  doch  muss  beachtet  werden,  dass  Kohlen- 
asche sich  nur  dann  empfiehlt,  wenn  die  Gefahr  des  Backens  beim  Feuchtwerden 
ausgeschlossen  erscheint,  was  bei  vielen  Kohlenaschen  nicht  zutrifft;  also  Vor- 
sicht. Je  mehr  Wasserdampf  die  Rauchgase  enthalten  und  je  dünner  beide 
Mäntel  sind,  je  mehr  also  ein  Anfeuchten  zu  befürchten  ist,  um  so  weniger 
empfiehlt  sich  Kohlenasche.  Kieselgur  ist  der  beste,  aber  auch  theuerste 
Füllstoff,  der  jedoch  bei  sehr  heissen  Rauchgasen  stets  zu  empfehlen  ist. 

Gegen  das  Eindringen  der  Flugasche  in  den  Hohlraum  von  oben  her 
schützt  der  überdeckende  Kragsteinring.  (Vgl.  Abb.  51  und  57.)  Soll  auch 
seitliches  Eindringen  (unter  dem  Kragstein)  verhindert  werden,  so  empfiehlt  es 
sich,  diesen  Hohlraum  mit  einem  Schutzblech  nach  Abb,  57a  abzudecken,  das 
der  Wärmeausdehnung  fast  gar  keinen  Widerstand  entgegensetzt.  Dasselbe 
liegt  auf  dem  überdeckenden  Kragsteinring  auf  und  hängt  über  den  Spielraum 
herab. 

7)  Schutz  gegen  Sacken  der  Füllstoffe.  Macht  man  den  Hohlraum 
zu  breit,  so  ist  namentlich  bei  Schornsteinen,  welche  stärkeren  Erschütterungen 
und  Schwankungen  ausgesetzt  sind,  ein  Sacken  der  Füllstoffe  zu  befürchten, 
das  unten  die  freie  Längenausdehnung  hindert  und  oben  den  Hohlraum  entleert, 
also  die  Wärmeübertragung  vermehrt.  Zwar  wird  das  Innenfutter  auch  dann 
noch  die  Wärmeleitung  bedeutend  herabmindern,  vergl.  S.  158/59,  und  eben- 
deshalb auch  die  Wärmespannungen  stark  vermindern,  womit  auch  eine  der 
gefährlichsten  Ursachen  der  Schwankungen  des  Schonisteins  bei  Windstössen 
wesentlich  abgeschwächt  und  die  hierdurch  bedingten  Erschütterungen  und 
Sackungen  kleiner  werden;  trotzdem  sind  besondere  Vorkehrungen  gegen  das 
Sacken  nicht  zu  entbehren,  um  so  weniger,  als  häufig  noch  andere  Anlässe  zu 
Erschütterungen  des  Schornsteins  vorhanden  sind.  In  der  Regel  genügt  es,  den 
Hohlraum  möglichst  enge  zu  halten,  was  ja  gleichzeitig  mit  einer  Kosten- 
ersparniss  verbunden  ist.  Wir  haben  deshalb  schon  in  Heft  II  den  Hohlraum 
von  2  cm  im  Allgemeinen  als  genügend  bezeichnet  und  S.  160  empfohlen,  die 
Wände  des  Hohlraums  möglichst  rauh  zu  lassen,  also  kleine  Vorsprünge  einzelner 
Steinschichten,  wie  sie  sich  bei  der  Ungleichheit  des  Schwindens  der  Steine 
beim  Brennen  ganz  von  selbst  ergeben,  stehen  zu  lassen,  um  das  Sacken  auf- 
zuhalten. Je  weiter  der  Hohlraum,  um  so  grösser  sind  diese  abwechselnden 
Vorsprünge  zu  halten,  so  dass  sie  sich  zahnförmig  überschneiden. 

8)  Über  die  Beschaffenheit  der  Steine  und  des  Mörtels  zum  Innenmantel 
s.  Abschn.  V,  11.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  bei  nicht  gar  zu  heissen  Rauch- 
gasen dieses  Innenfutter  ganz  aus  denselben  gutgebrannten  Thonstcinen  her- 
gestellt werden  kann,  wie  der  Aussenmantel ;  als  Mörtel  empfiehlt  sich  häufig 
der  billigere  Kalkmörtel  mit  Melasse  statt  des  theureren  und  der  trockenen 
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Hitze  schlechter  widerstehenden  Cementmörtels.    Bei  gi-osser  Hitze  ist  Lehm- 
mörtel mit  Wasserglas  oder  Melasse  zu  empfehlen. 

Bei  grosser  Hitze  der  Rauchgase,  wie  sie  besonders  in  Hüttenwerken 
vorkommt,  wird  die  Forderung  eines  selbständigen  Innenfutters  heute  schon 
überall  als  zweckmässig  anerkannt  und  befolgt.  In  den  Fällen,  wo  dies 
ausser  Acht  gelassen  wurde,  haben  sich  nachträglich  so  viele  Betriebsstörungen 
gezeigt,  d.ass  man  später  doch  noch  einen  selbständigen  Innenmantel  ein- 
bauen musste.  Freilich  ist  zu  beachten,  dass  ein  solches  nachträgliches  Ein- 
setzen des  Futters  die  Lichtweite  des  Schornsteins  oft  ungebührlich  beeinträchtigt 
und  seine  Zugleistung  verringern  kann.  Für  heisse  Gase  sollte  daher  immer 
gleich  beim  Neubau  das  Ziegelfutter  vorgesehen  werden.  Aber  auch  bei  weniger 
heissen  Rauchgasen  empfiehlt  sich  die  Anwendung  des  selbständigen  Futters 
von  vornherein;  die  kleinen  Mehrkosten  macl^n  sich  durch  Erspamiss  an  Brenn- 
stoffen bald  reichlich  bezahlt.  Durch  Anwendung  des  dünnen  Trommelftitters 
(Abb.  56  bis  57  a)  werden  ja  die  Kosten  so  sehr  verringert,  dass  nur  lebhaft 
zu  wünschen  ist,  die  Erkenntniss  der  wirthschaftlichen  Vortheile  des  selb- 
ständigen Trommelfutters  möge  bald  in  immer  weitere  Kreise  dringen. 

Als  Nachtheile  des  dünnen  selbständigen  Trommelfutters  werden  häufig 
die  folgenden  erwähnt: 

1)  Die  höheren  Baukosten,  die  sich  aber,  wie  oben  ausgeführt,  wirth- 
schaftlich  immer  rechtfertigen,  und  zwar  um  so  mehr,  je  heissere  Gase 
abgeführt  werden.  Der  Mehraufwand  an  Mauerwerk  ist  bei  Abb.  56/57  a 
auch  gar  nicht  so  bedeutend,  wie  bei  den  amerikanischen .  Anlagen 
(Abb.  52  bis  54),  die  Trommelhöhen  werden  um  10  s^  grösser  und  die 
Aussenwände  dünner,  als  bei  einmantligen  Essen ;  auch  kann  man  wegen 
der  geringeren  Abkühlung  der  Rauchgase  an  Schomsteinhöhe  sparen. 

2)  Die  Nothwendigkeit  eines  grösseren  Anlaufs,  als  bisher  in  Deutschland 
üblich  war  und  die  dadurch  herbeigeführten  Schwierigkeiten  der  Ban- 
ausführung, welche  schon  S.  195  geschildert  sind.  Nach  S.  247  ist 
ein  wesentlich  grösserer  Anlauf  übrigens  selten  nöthig,  wenn  bei 
niedriger  oberer  Trommel  die  Abb.  57  a  angewendet  wird. 

3)  Die  Schwierigkeit  einer  guten  Befestigung  der  Steigeisen  in  dem  dünnen 
Innenfutter,  sowie  die  Anforderung  grösserer  Sorgfalt  in  der  Bau- 
ausführung. Da  übrigens  auch  heute  schon  die  besseren  Schornsteine 
nicht  von  gewöhnlichen  Maurern,  sondern  von  besonderen  Schornstein- 
maurem,  die  sich  ausschliesslich  hiermit  befassen  und  bald  grosse 
Übung  in  der  Herstellung  erlangen,  ausgeführt  werden,  so  ist  auch 
diese  Schwierigkeit  kein  Hinderniss  für  die  Anwendung  von  selbständigen 
Trommelfuttern,  deren  Aufmauem  bei  Benutzung  geeigneter  Formsteine 
keine  Schwierigkeiten  macht.  Man  muss  nur  vermeiden,  die  Rüsthölzer 
an  den  Kragsteinen  einzusetzen.  Die  Steigeisen  werden  am  besten 
im  Aussenmantel  befestigt,  und  zwar  mit  einem  kleinem  Spielraum  für 
den  Durchgang  durch  den  Innenmantel. 

4)  Gegen  die  Ausfiillung  des  Hohlraumes  mit  Schüttstoffen  werden  oft  zwei 
Bedenken  erhoben:  1)  dass  dann  keine  Abkühlungsluft  von  aussen  dorch- 
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strömen  könne,  so  dass  man  auf  die  sonst  mögliche  Lüftung  der  Arbeits- 
räume verzichten  müsse  und  2)  dass  leicht  Sandkörner  in  die  klaffenden 
Stossfligen  des  Innenmantels  dringen.    Streicht  man  aber  jene  Fugen 
glatt  und  wählt  zur  Füllung  des  Hohlraumes  feinen  Sand  oder  Kiesel- 
gur, so  ist  letztere  Gefahr  ausgeschlossen,  während  man  die  Lüftung 
bei  überschüssig  heissen  Gasen  unmittelbar  durch  eine  in  den  Rauch- 
gasraum mündende  Lüftungsröhre  erzielen  und  dadurch  zugleich  auch 
eine  Überhitzung   des   inneren  Ziegelfutters   verhüten   kann,    wofern 
Explosionsgefahren  ausgeschlossen  sind,  vergl.  S.  232.   Nur  wo  Letztere 
zu  befürchten  sind,  empfiehlt  sich  die  Anwendung  eines  völlig  frei- 
stehenden Innenmantels.    Die  Deckplatte  reicht  dann  mit  Spielraum 
über  den  Innenmantel  hinweg,  und  erhält  entweder  Lüftungsöffnungen 
wie  bei  Abb.  53  oder  die  Anordnung  Abb.  81.    Man  kann  den  Hohl- 
raum in  diesem  Falle  zugleich  als  Lüftungsschornstein  für  die  Arbeits- 
räume verwenden. 
Wir  sehen  also,  dass  die  Nachtheile  des  Trommelflitters  bei  richtiger  An- 
ordnung so  gering  sind,  dass  sie  dessen  Vortheilen  gegenüber  nicht  ins  Gewicht 
fallen.     Auch  das  Geraderichten  beschädigter  Schornsteine  ist  bei  Trommel- 
futter einfacher  auszuführen,  als  bei  ganz  freistehendem  Innenmantel,  welch 
letzterer  diese  Arbeit  sehr  erschwert,  vergl  Revue  industr.  1898  S.  129. 

f)   Schutz  gregren  das  ,,Au&elssen^^  des   Schaftgremäuers. 
Das  ,,Elnblnden^'  des  Schaftes. 

Man  kann  sehr  häufig  beobachten,  dass  der  Schaft  eines  gemauerten  Schorn- 
steins aufi-eisst;  dies  kommt  besonders  bei  einfachen  Schomsteinschäften  vor, 
und  zwar  um  so  häufiger,  je  heisser  die  Rauchgase  sind.  Drei  Ursachen  können 
—  jede  für  sich  oder  alle  zusammen  —  das  Aufi-eissen  hervorrufen,  nämlich 
1)  ein  ungleiches  Setzen  des  Mauerwerks  bezw.  der  Bausohle,  sowie  Erdbeben- 
wirkungen, worauf  wir  S.  273  zurückkommen  werden,  2)  die  Ringspannungen 
3)  das  Ausfressen  der  Mörtelfugen  durch  saure  Gase. 

Die  Ringspannungen  sind  die  häufigste  Ursache  des  Auft-eissens.  Sie 
entstehen  in  Folge  der  einseitigen  Erwärmung  der  Steine  durch  die  Rauchgase. 
Diese  Erwärmung  bewirkt  zweierlei  Arten  von  Spannungen:  erstens  die  Biegungs- 
spannungen in  lothrechter  Richtung,  die  wir  in  Heft  11  berechnet  haben,  und 
zweitens  die  Ringspannungen  in  wagrechter  Richtung,  welch  letztere  sich 
einer  genauen  Berechnung  vorerst  entziehen,  von  denen  wir  aber  wissen,  dass  sie 
aus  zwei  Ursachen  entstehen:  Betrachten  wir  eine  wagrechte  Ringschicht  fftr  sich 
allein,  so  ist  klar,  dass  die  einseitige  Erwännung  dieser  Schicht  an  ihrer  inneren 
Ringfläche  eine  stärkere  Längenausdehnung  erzeugt,  als  an  der  äusseren,  dass 
also  in  den  radialen  Stossftigen  auf  der  inneren  Seite  Druck-,  auf  der  äusseren 
Seite  Zugspannungen  entstehen,  welche  zusammen  eine  kleine  Ei'weiterung  des 
Ringes  und  eine  Spannungsvertheilung  in  den  Stossfugen,  ähnlich  den  Nonnal- 
spannungen  bei  wagrechter  Biegung  eines  Stabes  bewirken.  Dies  sind  die 
S.  238  erwähnten  unmittelbaren  Ringspannungen.  Die  wichtigeren  mittel- 
baren Ringspannungen  aber  ergeben  sich,  wenn  wir  diese  Ringschicht  im  Zu- 
sammenhange mit  den  übrigen  Schichten  des  Schaftes  betrachten;  die  einseitige 
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lothrechte  Wärmeausdehnung  der  Steine  bewirkt  dann  Ringzugspannungen,  da 
sonst  ein  kelchartiges  Auseinandertreiben  des  Schaftes  eintreten  würde,  vergl. 
S.  113  ff. 

Die  Normalspannungen  in  den  radialen  Stossfugen  setzen  sich  also  zu- 
sammen aus  Zug-  und  aus  Biegungsspannungen ;  in  den  oberen  dfinnen  Trommeln 
überwiegen  die  Zugspannungen,  so  dass  sich  die  gesammte  Spannungsvertheilung 
annähernd  als  Trapez  darstellt,  dessen  grösste  Ordinaten  an  der  Aussenseite 
liegen.  In  den  unteren  dickeren  Trommeln  dagegen  kann  die  gesammte 
Spannungsvertheilung  annähenid  durch  ein  verschränktes  Trapez  dargestellt 
werden,  bei  welchem  auf  der  inneren  Seite  kleine  Druckspannungen,  auf  der 
Aussenseite  der  radialen  Stossfugen  dagegen  Zugspannungen  herrschen.  Die 
Zugspannungen  sind  aber  durchweg  auf  der  Aussenfläche  des  Schaftes  am  grössten 
und  deshalb  sind  äussere  Eisenbänder  auch  wirksamer  als  eingemauerte. 

Als  Widerstand  gegen  das  Anfreissen  einer  Mauerschicht  wirkt  nun  aber 
nicht  bloss  die  Haftfestigkeit  des  Mörtels  der  Stossfugen  an  den  Ringsteinen,  die 
als  ungenügend  und  höchst  unsicher  anzusehen  ist,  sondern  auch  die  Zugfestigkeit 
der  Ringsteine,  welche  jene  Stossfugen  in  der  darüber  und  darunter  liegenden  Schicht 
überbinden.  Wegen  der  Reibung  und  Haftfestigkeit  der  Lagerfugen  ist  ja  das  Durch- 
reissen  einer  Stossfuge  nicht  für  sich  allein  möglich,  es  müssen  vielmehr  auch 
die  überbindenden  Steine  mit  durchreissen,  wenn  ein  gerader  lothrechter  Riss 
im  Mauei-werk  entstehen  soll;  andernfalls  muss  die  Haftfestigkeit  des  Lagerfugen- 
mörtels und  die  Reibung  der  Steine  an  dem  Mörtel  der  Lagerfugen  überwunden 
werden,  wodurch  dann  ein  treppen-  oder  zahnförmiger  Riss  entsteht.  Das 
letztere  ist  um  so  wahrscheinlicher,  je  fester  die  Steine,  je  geringer  das  Über- 
binden derselben  und  je  geringer  der  Druck  auf  die  Lagerfläche  ist.  Da  nun  in 
den  unteren  Schichten  der  Druck  auf  die  Lagerfugen  im  Allgemeinen  grösser  ist, 
als  in  den  oberen,  so  tritt  das  Anfreissen  vorzugsweise  in  den  oberen  Trommeln 
bezw.  bei  Schornsteinen  von  sogen,  gleicher  Biegungsfestigkeit  auch  in  den 
Sohlen  der  mittleren  Trommeln  ein,  während  Risse  in  den  unteren  Trommeln 
nur  auf  der  Windseite  und  meist  nur  dann  eintreten,  wenn  bei  heissen  Rauch- 
gasen gleichzeitig  heftiger  und  kalter  Wind  auf  den  Schornstein  biegend  wirkt; 
bei  schwachen  Schäften  kann  die  Reibung  in  den  Lagerfugen,  ja  sogar  die  Haft- 
festigkeit des  Lagerfugenmörtels  in  den  untern  Schichten  durch  die  dort  in 
Folge  des  Winddrucks  und  der  ungleichen  Erwärmung  entstehenden  Zug- 
spannungen überwunden  werden,  vergl.  S,  265. 

Als  Mittel  gegen  das  Anfreissen  der  Schornsteine  ergeben  sich  aus 
dieser  Betrachtung:  1)  guter  Verband  mit  festen  breiten  Ringsteinen,  vergl.  S.  217, 
2)  ein  nicht  zu  leichter  Schornsteinkopf,  der  die  Reibung  in  den  Lagerflächen 
der  oberen  Trommeln  vergrössert,  3)  keine  übermässige  Höhe  der  oberen  und 
mittleren  Trommeln,  4)  keine  zu  grosse  Zugspannung  in  den  gefährlichsten  Lager- 
fugen bei  Sturmwind,  ausserdem  aber  5)  bei  heissen  Gasen  Verhinderung  von 
allzu  grossen  Wärmespannungen  durch  Anwendung  eines  Doppelmantels,  und 
6)  Anlegung  von  Eisenbändern,  die  aber  wegen  ihrer  ungleichen  Wärme- 
ausdehnung nur  einen  Nothbehelf  darstellen,  falls  man  auf  den  guten  Verband, 
die  Haftfestigkeit  des  Mörtels  und  die  Zugfestigkeit  der  Steine  nicht  sicher 
rechnen  kann.  Letztere  ist  besonders  unsicher  bei  den  niedrigen  und  langen  Ring- 


Digitized  by 


Google 


V,  1,  f.    Aasfressen  der  Fugen  durch  saure  Gase.  255 

steinläufern,  Abb.  35,  und  bei  Herstellung  des  Anlaufs  nach  dem  Verfahren  5 
S.  197.  Man  kann  bei  ausgeführten  Schornsteinen  häufig  solche  Läufer  durch- 
gerissen sehen.  Bei  den  hohen  festen  Ringsteinen,  die  wir  S.  216flf.  geschildert 
haben,  ist  dieses  Spalten  der  Läufer  im  Mauerwerk  viel  weniger  zu  befürchten, 
vorausgesetzt,  dass  sie  sorgfaltig  und  rissefrei  hergestellt  sind.  Leider  gibt  es 
aber  noch  viele  Ziegeleien,  welche  Verblender  mit  lothrecht  durchgehenden 
Haarrissen  liefern,  die  dann  bald  im  Mauerwerk  aufklaffen,  vergl.  Baugewerksztg. 
1893  S.  130;  es  wäre  bedauerlich,  wenn  sich  solche  Ziegeleien  auch  der  Ring- 
Steinfabrikation  bemächtigten. 

Ausfressen  der  Mörtelfugen  durch  saure  Gase.  Diese  dritte  Ursache 
des  Aufreissens  der  Schomsteinschäfle  tritt  zu  den  eben  besprochenen  bei  solchen 
Schornsteinen,  welche  die  Abgase  von  chemischen  Fabriken  und  Hüttenwerken 
aufzunehmen  haben,  sobald  diese  Abgase  den  Mörtel  angreifen  und  dadurch  den 
Widerstand  gegen  die  Ringspannungen  vermindern.  Dieses  Ausfressen  findet 
bei  stark  abgekühlten  sauren  Gasen  sogar  in  stärkerem  Mafse  statt,  als  bei 
heissen,  weil  sich  die  Dämpfe  an  den  oberen  Wandungen  niederschlagen  und 
dann  viel  zerstörender  wirken,  als  in  Gasform.  Da  das  Waschen  der  Gase, 
d.  h.  Abkühlung  durch  Besprengen  der  Gase  mit  fein  vertheilten  Wasserstrahlen 
neuerdings  sehr  häufig  vorkommt,  findet  man  solche  Gase  immer  stark  mit 
Wasserdampf  versetzt,  der  sich  bei  der  Abkühlung  besonders  an  den  oberen 
Trommeln  niederschlägt,  so  dass  man  dann  das  Aufreissen  auch  bei  sehr  massigen 
Wärmegraden  der  Rauchgase  beobachten  kann,  wenn  diese  durch  das  Waschen 
nicht  genügend  gereinigt  sind. 

Als  Schutzmittel  gegen  das  Ausfressen  dient  am  sichersten  die  Her- 
stellung eines  selbständigen,  sich  frei  ausdehnenden  Ziegelflitters  mit  Lehmmörtel, 
was  besonders  bei  heissen  Gasen  allem  anderen  vorzuziehen  ist.  Bei  ab- 
gekühlten sauren  Gasen  hilft  oft  schon  das  Austheeren  des  einfachen  Mantels 
oder  andere  Schutzanstriche,  um  den  Schornstein  säurefest  zu  machen;  wir  werden 
diese  Mittel  später  im  Zusammenhang  besprechen.  Bei  gut  eingerichteten 
Feuerungen,  also  massiger  Hitze  der  Rauchgase,  einem  entsprechend  schweren 
Schomsteinkopf,  gutem  Verband  mit  breiten  Ringsteinen,  wie  sie  S.  215  geschildert 
sind,  und  guter  Abdeckung  kann  bei  sorgfältiger  Bauausführung  auch  für  einfache 
Schornsteinschäfte  ein  weiterer  Schutz  entbehrt  werden,  um  so  mehr,  als  man 
neuerdings  durch  die  bequemen  und  billigen  Steigvorrichtungen  oder  mittelst 
äusserer  Steigeisen  ohne  nennenswerthe  Kosten  in  der  Lage  ist,  den  Schaft 
jederzeit  von  aussen  zu  untersuchen  und  bei  etwaigen  Rissen  Ausbesserungen 
vorzunehmen,  ohne  den  Betrieb  zu  stören.  Selbst  bei  der  131,1  m  hohen  Esse 
von  Mechernich  *«»),  welche  die  Röstgase  der  Mechernicher  Bleihütte  (Rheinland) 
aufzunehmen  hat,  wurde  auf  das  Einbinden  verzichtet. 

Die  Ferbeck'schen  Hakensteine  sind  als  ein  weiterer  Versuch  zu 
nennen,  welcher  das  Aufreissen  verhindern  soll.  Wir  haben  deren  Vor-  und 
Nachtheile  schon  S.  211  besprochen.  Dort  ist  auch  gesagt,  dass  diese  Haken- 
steine besonders  in  der  Mitte  der  Schafthöhe  angewendet  werden,  da  nach 
Fe rbeck's  Geschäftsbericht  „erfahrungsgemäss  diese  Höhe  am  meisten  Neigung 
zum  Aufreissen  zeigt."  Wir  müssen  diese  Erfahrung,  welche  auch  von 
Rossigneux  a.  a.  0.*)  S.  44  für  französische  Essen  behauptet  wird,  einschränken 
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auf  Schornsteine,  welche  sehr  hohe  obere  Trommeln  haben,  also  lediglich  auf 
Standfestigkeit  gegen  Winddruck  in  kaltem  Zustand  berechnet  sind,  während 
auf  die  Wärmespannungen  keine  Rücksieht  genommen  ist;  die  Wandstärke  in 
der  Schaftmitte  fallt  dann  meist  zu  schwach  aus.  Bei  durchweg  gleichen 
Trommelhöhen  ist  in  der  Schaftmitte  genügende  Mauerstärke  vorhanden,  ein 
Aufreissen  tritt  daher  im  Allgemeinen  nicht  dort,  sondern  theils  dicht  über  dem 
Feuerziegelfutter,  theils  in  den  dünnen  oberen  Trommeln  ein,  namentlich  wenn 
kein  geeigneter  Schomsteinkopf  vorhanden  und  das  Einbinden  unterlassen 
worden  ist.  Auch  Hüppner  bemerkt  a.  a.  0.  i^)  S.  12,  dass  ein  Aufreissen 
am  leichtesten  in  den  schwachwandigen  oberen  Trommeln  eintritt;  die  mittel- 
baren Ringspannungen  sind  ja  dort  ohnehin  am  grössten. 

Das  Einbinden  der  Schornsteine,  d.  h.  das  Umspannen  des  Mauer- 
werks mit  flachen  Eisenbändem,  welche  die  Ringspannungen  aufnehmen  können, 
ist  das  weitaus  häufigste  Mittel  zur  Verhinderung  des  Aufreissens,  bezw.  zur 
nachträglichen  Beseitigung  von  Rissebildungen.  Manche  halten  dieses  Einbinden 
für  einen  völlig  genügenden  und  sehr  billigen  Ersatz  des  theuren  selbständigen 
Innenfutters,  eine  Ansicht,  die  wir  schon  mehrfach  als  falsch  und  unwirth- 
schaftlich  bezeichnen  mussten,  weil  die  Eisenbänder  niemals  einen  vollen  Ersatz 
des  Innenfutters  bezüglich  Wärmeschutz,  Wärmespannungen  und  Standfestigkeit 
des  Schornsteins  bilden  können,  da  ihre  Wirkung  bei  rasch  wechselnder  Luft- 
wärme eine  sehr  ungleiche  und  unvollkommene  ist,  wie  nachstehende  Berech- 
nungen zeigen  werden.  Auch  ist  die  Dauer  solcher  Eisenbänder  eine  begrenzte; 
beim  Durchrosten  oder  Abspringen  sind  sie  gefahrlich  für  die  zufällig  Vorüber- 
gehenden, wir  können  daher  dieses  Einbinden  nur  als  einen  Noth- 
behelf  bezeichnen,  der  allerdings  in  vielen  Fällen  gute  Dienste  leistet  und 
bei  mangelhaft  ausgeführten  Schornsteinen  unentbehrlich  wird. 

Nachträgliches  Einbinden  ist  bei  bereits  aufgerissenen  Schornsteinen 
das  einfachste  und  billigste  Mittel,  um  dieselben  betriebsfähig  zu  erhalten. 
Selbst  ganz  gefährlich  aussehende  weitklaflEende  Risse  bis  zu  40  cm  Weite 
können  durch  sachverständiges  Anziehen  von  Eisenbändem  beseitigt  werden. 
Man  muss  zu  diesem  Zwecke  zunächst  einige  Flacheisen  lothrecht  um  den 
Schaft  legen,  so  dass  sie  oben  und  unten  die  Rissestelle  überragen,  und  dann 
erst  die  wagrechten  Eisenbänder  in  40—60  cm  Abstand  umlegen  und  deren 
Schrauben  langsam  und  gleichmässig  anziehen,  bis  der  Riss  annähernd  geschlossen 
ist.  Er  wird  dann  schliesslich  mit  Cementmörtel  ausgestopft,  ebenso  alle 
klaffenden  Fugen  in  der  Umgebung.  Alsdann  kann  jedes  zweite  Band  entfernt 
werden.  Von  den  verbleibenden  sind  ausserdem  noch  diejenigen  auszuwechseln, 
welche  etwa  durch  das  Anziehen  übermässig  gereckt  wurden.  Die  verbleibenden 
Bänder  sind  durch  entsprechendes  Nachlassen  der  Schrauben  den  jeweiligen 
Wärmeverhältnissen  der  Esse  anzupassen,  vergl.  S.  266,  und  durch  Anstrich  gut 
gegen  Rost  zu  schützen,  auch  durch  Hakennägel  am  Abrutschen  zu  verhindern. 

Mit  der  Rissebildung  ist  häufig  auch  ein  Schiefstellen  o^er  Krummwerden 
des  Schaftes  verbunden,  namentlich  beim  Ausfressen  der  Lagerfugen  durch  saure 
Gase.  Über  das  Geraderichten  s.  Abschn.  XIV,  2.  Oft  empfiehlt  sich  auch  das 
Anbringen  lothrechter  Bänder,  vergl.  S.  273. 


Digitized  by 


Google 


y,  1 ,  f.    Einbinden  der  Schornsteine.  257 

Bei  solchen  Flickarbeiten  ist  es  ganz  selbstverständlich,  dass  die  Eisen- 
bänder aussen  herumgelegt  werden. 

Einbinden  von  Neubauten:  Es  herrschen  gegenwärtig  Meinungsver- 
schiedenheiten darüber,  ob  es  besser  sei,  die  Eisenbänder  einzumauern  oder  aussen 
herum  zu  legen.   Diese  Unsicherheit  rührt  von  unseren  mangelhaften  Kenntnissen 
über  die  Ausdehnung  des  Mauei-werks  her.    Bei  den  älteren  Schomsteinbauten 
hielt  man  die  Wärmeausdehnung  des  Mauerwerks  für  sehr  gering  und  überschätzte 
diejenige  des  Eisens;  man  hielt  es  daher  für  durchaus  verwerflich,  die  Eisen- 
bänder einzumauern^  da  ja  das  Arbeiten  des  Eisens  sonst  den  Zusammenhang 
des  Mauerwerks  zerstören  müsste.  —  Zu  Ende  der  70er  Jahre  kam  ein  Umschlag 
in  die  entgegengesetzte  Anschauung.    Die  Wahrnehmungen  über  Kälterisse  an 
den  Bremer  Hafenbauten   und   die   guten   Erfahrungen,    welche   damals   über 
Monierbauten  bekannt  wurden,  führten  zu  der  Ansicht,  der  Unterschied  in  der 
Wärmeausdehuung  des  Eisens  und  des  Mauerwerks  sei  so  gering,  dass  schädliche 
Einflüsse  auf  den  Mauerverband  nicht  zu  befürchten  seien;   man  hielt  folge- 
richtig das  Einmauern  der  Eisenbänder  für  um  so  vortheilhafter,  als  sie,  wenn 
gut  in  Cementmörtel  gebettet,  vor  Rost  geschützt  sind,  also  das  Mauerwerk 
dauernd  gegen  Aufreissen  schützen.    Wir  finden  daher  in  den  80er  Jahren 
häufig  das  Einmauern  der  Eisenbänder  bevorzugt,  wie  Abb.  54  und  Bauer  oft 's 
Bemerkungen  (vergl.  S.  208)  zeigen*).     Für  Haus-   und  Brückenbauten  mit 
ihrem  geringen  Wechsel  der  Wärmeverhältnisse  im  Innern  des  Mauerwerks  ist 
dieses  Einmauern  ganz  gut,  nicht  aber  für  Feuerungsanlagen  mit  ihren  schrofiEen 
Wärmeunterschieden.    Man  hat  denn  auch  bald  mehrfach  beobachtet,  dass  solche 
Eisenbänder  den  Steinverband  sprengten  (vergl.  z.  B.  Dtsche.  Bauzeitung  1882 
S.  534,  wo  V.  Hadeln  hierüber  berichtet)  und  wurde  dann  doch  etwas  stutzig 
über  die  Richtigkeit  der  Annahme  gleicher  Wärmeausdehnung.    Tom  ei  schlug 
daher  (ebenda  1883  S.  36)  vor,  den  Übelstand,  dass  das  Eisenband  die  vor- 
gelagerten Steine  hinausschiebe,  dadurch  zu  vermeiden,  dass  man  einen  kleinen 
Spielraum  für  die  Wärmeausdehnung  des  Eisenbandes  zwischen  diesem  und  den 
Vorsetzsteinen  belasse,  damit  das  Eisen  sich  frei  ausdehnen  könne.    Leider  ist 
aber  hiermit  der  Übelstand  verbunden,  dass  das  Eisenband  zu  Zeiten  der  stärksten 
Erwäimung,  wo   es  gerade  am  nothwendigsten   wird,   seine  Dienste  versagt, 
bezw.   erst  zur  Wirkung  kommt,  wenn  die  Ausdehnung  des  Mauerwerks  das 
zulässige  Mass  überschritten  hat  und  Risse  eingetreten  sind,  die  dann  aller- 
dings beim  Erkalten  der  Esse  durch  die  Eisenbänder  wieder  zusammengezogen 
werden.     Da  dieses  Erkalten  aber  oft  erst  lange  Zeit  nachher  eintritt,  so  ist 
inzwischen  ein  Klaffen  der  äusseren  Fugen  kaum  zu  vermeiden;  durch  diese 


*)  Ich  selbst  habe  noch  1895  bei  Niederschrift  von  Heft  I  dieses  Einmauern  bevorzugt, 
wie  die  Bemerkungen  S.  16  zeigen.  Erst  die  unmöglich  grossen  Wärmespannungen,  die  sich 
beim  Einsetzen  der  damals  üblichen  Wärmeausdehnungszahlen  in  die  61.  19  S.  115  ergaben, 
veranlassten  mich  zu  genaueren  Untersuchungen  über  die  Wärmeausdehnung,  welche  in  Heft  II 
S.  128—133  zusammengesteUt  sind,  und  ergeben,  dass  nur  bei  feuchtem  Cementmörtel  die 
Wärmeaasdehnung  annähernd  gleich  gi'oss  ist  wie  bei  Eisen,  während  Ziegelgemäuer  um  so 
weniger  sich  ausdehnt,  je  trockener  dasselbe  ist.  Ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen  von  Heft  II  hat 
Debo  diese  Verhältnisse  in  einer  besonderen  Schrift  beleuchtet  und  ist  im  Wesentlichen  zu 
ähnUchen  Ergebnissen  gelangt.    Weiteres  s.  S.  260. 
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klafiEenden  Fugen  tritt  dann  bei  Eegen  und  Sturm  Nässe  in  die  Aussentheile 
des  Mauerwerks,  wodurch  die  Zugwirkung  der  Esse  vemngert  und  die  Biegimgs- 
spannungen  durch  Wärme  wegen  des  schrofferen  Unterschieds  zwischen  Innen- 
und  Aussentemperatur  des  Mauerwerks  vergrössert  werden.  Auch  sind  dann 
die  Mörtelfugen  dem  Ausfressen,  und  die  Eisenbänder  der  Rostgefahr  stärker 
ausgesetzt.  Zwar  werden  die  Bänder  bei  Eintritt  von  Frost  sich  auch  entsprechend 
stärker  zusammenziehen  und  sind  dann  zur  Aufiiahme  der  Ringspannungen 
befähigt,  aber  dieses  Zusammenziehen  erfolgt  nicht  so  zeitig,  als  wenn  die 
Eisenbänder  aussen  liegen.  Femer  wirkt  dieses  Zusammenziehen  der  ein- 
gemauerten Eisenbänder  auf  die  äusseren  Steinschichten  nicht  unmittelbar,  so 
dass  bei  schlechtem  Verband  eher  eine  Lockerung  des  äusseren  Steingefüges 
zu  gewärtigen  ist.  Endlich  ist  das  Einmauern  der  Eisenbänder  in  den  dünn- 
wandigen oberen  Trommeln,  die  meist  aus  Durchbindern  bestehen,  schwierig 
und  umständlich,  besonders  wenn  auch  noch  ein  Spielraum  für  die  Wärme- 
ausdehnung des  Eisens  gelassen  werden  soll.  Schon  S.  254  ist  bemerkt,  dass 
die  Ringzugspannungen  aussen  am  stärksen  sind,  also  ist  dort  auch  das  Zug- 
band am  wirksamsten. 

Wenn  endlich  zu  Gunsten  des  Einmauems  der  Eisenbänder  angeführt 
wird,  dass  die  Lockerungen  derselben  nicht  so  stark  werden  können,  wie  bei 
äusseren  Bändern,  da  ja  das  eingemauerte  Eisen  nur  die  Temperatur  des  um- 
gebenden Mauerwerks  annehme  und  demnach  keinen  so  schroffen  Längeu- 
änderungen  ausgesetzt  sei,  wie  die  durch  Sonnenstrahlen  oder  kalten  Wind 
unmittelbar  beeinflussten  äusseren  Bänder,  so  ist  hierauf  zu  erwidern,  dass  die 
grösste  Abkühlung,  welcher  die  Bänder  ausgesetzt  sind,  unter  ungünstigen  Ver- 
hältnissen —  nämlich  bei  längere  Zeit  kaltgestellten  Essen  und  bei  Essen, 
deren  Verblendsteine  bereits  auseinandergetrieben  sind,  so  dass  der  kalte  Wind 
an  die  Eisenbänder  herandringt  —  für  beide  Lagen  gleich  gross  werden  kann, 
während  die  grösste  Ei-wärmung  bei  den  eingemauerten  Bändern  grösser,  der 
gesammte  Wärmeunterschied  also  ungünstiger  wird,  soweit  er  zur  Aufiiahme 
der  Ringspannungen  in  Betracht  kommt;  in  diesem  Sinn  hat  sich  A.  Eckart 
schon  in  Dtsche.  Bauztg.  1883  S.  107  gegen  eingemauerte  Bänder  ausgesprochen. 

Äussere  Bänder  sind  daher  den  eingemauerten  unbedingt 
vorzuziehen;  man  muss  dieselben  aber  an  die  schwächsten  Stellen,  die  Trommel- 
sohlen,  bringen  und  sich  beim  Anspannen  der  Bänder  sorglichst  nach  den 
Wärmeverhältnissen  der  Aussenluft  und  der  Rauchgase  des  Schornsteins  richten, 
auch  Hakennägel  einschlagen,  um  das  Abrutschen  der  Bänder  zu  verhüten,  wenn 
sie  ihren  Dienst  erfüllen  sollen.  Unterlässt  man  diese  Vorsichtsmafsregeln,  so 
wird  entweder  das  Aufreissen  nicht  verhindert,  oder  springen  die  Eisenbänder 
ab  und  gefährden  die  Umgebung,  wie  folgender  Unfall  beweist: 

Dieser  UnfaU  ist  eine  Fol^e  des  Unterlassens  von  Schutzvorkehrangen  gegen  das  Ab- 
nitbchcn  der  Eisenbänder  nnd  ganz  besonders  lehrreich  in  Bezug  anf  diese  so  häafig  vorkommende 
Unterlassungssünde.  Gewerbeinspections-Assistent  Zollenkopf  berichtet  a.  a.  0.^"*)  S.  103  über 
den  im  Winter  1896  in  Hildesheim  vorgekommenen  UnfaU  wie  folgt:  Ein  70  m  hoher  und 
3  m  weiter  Schornstein  wurde  nach  der  Aufmauerung  behufs  Trocknung  mit  V4  der  Rauchgase 
beschickt,  die  er  im  Vollbetrieb  abfüliren  sollte,  dann  wurde  von  oben  herab  mit  dem  Umlegen 
von  Eisenbändem  begonnen,  und  zwar  derart,  dass  dieselben  fest  angelegt,  aber  nicht  durch 


Digitized  by 


Google 


V,  1,  f.    Einbinden  der  Schornsteine.  259 

Hakennäg^el  in  ihrer  Lage  erhalten  wurden.  Nachdem  acht  Bänder  angebracht  waren,  mnsste 
der  ToUe  Betrieb  eröffnet  werden,  wodurch  die  Mauerwärme  rasch  stieg,  während  gleichzeitig 
die  Luftwärme  rasch  sank,  so  dass  die  Bänder  stark  angespannt  wurden.  Unglücklicherweise 
erhob  sich  in  der  darauf  folgenden  Nacht  ein  anhaltender  Ostwind  mit  starkem  Frostwetter, 
so  dass  alsbald  drei  Bänder  rissen;  am  folgenden  Tage,  wo  die  Bänder  auf  —5^0.  abgekühlt 
sein  sollen,  riss  auch  ein  viertes  Band,  und  erschlug  einen  untenstehenden  Arbeiter.  Alle  Bänder 
waren  in  den  Verbindungsschrauben  gerissen  und  so  heftig  abgesprungen,  dass  ihre  Trümmer 
in  einem  Umkreis  yon  15  m  um  den  Schornstein  herum  lagen. 

Es  haben  hier  drei  Fehler  zusammengewirkt,  um  jenen  Unglücksfall  herbeizuführen. 
Erstens  hatten  die  Bänder  schwache  Verbindungsstellen,  worauf  wir  unten  zurückkommen 
werden,  zweitens  war  es  ein  grober  Fehler,  die  Bänder  bei  herannahendem  Frost  stramm  anzu- 
ziehen, noch  ehe  die  Rauchgase  das  Mauerwerk  vollständig  durchwärmt  hatten.  Die  Bänder 
hätten  also  lose  angelegt  werden  müssen,  und  dann  wäre  auch  der  dritte  Fehler  nicht  vor- 
gekommen, nämlich  der  Mangel  eines  Schutzes  gegen  Herabrutschen  der  Bänder.  Zollenkopf 
macht  auf  §  120  a  der  Gewerbeordnung  aufmerksam,  wonach  Bauherren  und  Unternehmer  zu 
Schutzvorkehrungen  gegen  das  Abspringen  der  Bänder  verpflichtet  werden  können.  Er  findet 
diesen  Schutz  in  kräftigen  Hakennägeln,  welche  die  Bänder  möglichst  stark  umfassen  und  tief 
ins  Mauerwerk  eingreifen  müssen,  wenn  sie  beim  Abspringen  der  Ringe  durch  deren  Federkraft 
nicht  herausgerissen  werden  sollen.    Klammern  wären  in  dieser  Beziehung  noch  besser. 

Das  Missliche  der  gewöhnlichen  EisenbäDder  besteht  darin,  dass  sie  sich 
anders  ausdehnen,  als  das  Mauerwerk,  ja  dass  sie  ungünstigsten  Falls  sich  bei 
kalten  Winden  zusammenziehen,  während  das  innere  Mauerwerk  sich  durch 
gesteigerte  Wärme  der  Rauchgase  gleichzeitig  ausdehnt.  (Dies  kann,  wie  oben 
erwähnt,  auch  bei  eingemauerten  Eisenbäudem  vorkommen.)  Dadurch  können 
unverständig  angespannte  Eisenbänder  bis  zum  Reissen  überangestrengt  werden. 
Im  heissen  Sommer  können  umgekehrt  die  Eisenbänder  durch  Sonnenstrahlung 
so  stark  erwärmt  werden,  dass  sie,  wenn  gleichzeitig  eine  Ruhepause  im  Be- 
triebe eintritt,  schlaflf  werden  und  dann  bei  Ermangelung  von  Schutzvorkehrungen 
am  Schaft  herabrutschen,  worauf  im  nächsten  Winter  eine  Überanstrengung 
unausbleiblich  ist.  Zunächst  werden  die  Bänder  über  die  Elasticitätsgrenze 
beansprucht,  also  dauenad  gereckt,  worauf  dann  das  Spiel  des  Herabrutschens 
im  nächsten  Sommer  und  der  Überanstrengung  im  darauf  folgenden  Winter  sich 
so  lange  wiederholt,  bis  auch  das  beste  Eisenband  reisst.  Man  sieht  also,  dass 
es  als  grober  Fehler  zu  bezeichnen  ist,  wenn  eine  Schutzvorkehrung  gegen  Ab- 
loitschen  vergessen  wird,  da  die  geschilderten  ungünstigen  Wärmezustands- 
verhältnisse  bei  jedem  Schornstein  in  Aussicht  genommen  werden  müssen. 
Solche  Schutzvorrichtungen  sollten  daher  für  alle  äusseren  Bänder  an  glatten 
Schomsteinschäften  baupolizeilich  vorgeschrieben  werden,  falls  keine  lothrechten 
Führungsschienen  vorhanden  sind. 

Ein  Ausnahmefall  tritt  bei  den  vorkragenden  Schichten  des  Schornstein- 
kopfes ein.  Hier  wären  Hakennägel  gegen  das  Herabrutschen  an  den  vor- 
kragenden Mauerschichten,  die  oft  auch  noch  gegliedert  sind,  schwierig  anzu- 
bringen, auch  ist  eine  hohe  Erwärmung  dadurch  ausgeschlossen,  das  der  Schom- 
steinkopf  auf  drei  Seiten  von  der  Aussenluft  umspielt  ist;  die  ältere  An- 
ordnung mit  einem  lothrecht  eingemauerten  Riugband  a  in  Abb.  70  verlangt 
allerdings  einen  kleinen  Spielraum  für  die  Ausdehnung  des  Bandes,  der  aber 
bei  vorkragenden  Schichten  viel  leichter  ausgeführt  werden  kann,  als  am  glatten 
Schaft.  Besser  aber  als  Band  a  ist  das  in  Abb.  70  bei  h  angedeutete  Ver- 
binden der  einzelnen  Lochsteine  durch  kurze,  in  Cementmörtel  möglichst  weit 
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aussen  in  den  Lageifiigen  zu  vermauernde  sogen.  Steinklammem  aus  Bandeisen; 
da  diese  höchstens  20  cm  lang  sind,  ist  eine  schädliche  Längenausdehnung"  nicht 
zu  befürchten.    Weiteres  hierüber  s.  bei  V,  2. 

Welches  ist  nun  das  richtigste  Anspannungsverhältniss  für 
die  Eisenbänder?  Diese  Frage  kann  nicht  allgemein  und  einfach  beantwortet 
werden;  das  richtige  Gefühl  dafür  wird  sich  aber  bald  ausbilden,  wenn  wir  von 
folgenden  Erwägungen  ausgehen: 

Soll  ein  Eisenband  im  kalten  Winter  nicht  allzu  scharf  gespannt  und 
im  heissen  Sommer  nicht  allzu  schlaff  werden,  so  muss  dasselbe  federnd  sich 
den  jeweiligen  Wärmeverhältnissen  anschmiegen  können,  wie  weiter  unten  aus- 
geführt wird.  Die  weitaus  meisten  unserer  Eisenbänder  sind  aber  nicht  federnd 
nacligibig,  so  dass  durch  den  Wärmewechsel  sein-  bedeutende  Spanuungsunter- 
schiede  entstehen. 

Die  Läugenausdehnungszahlen  a  für  Eisen  und  Mauerwerk  haben  wir  schon  in 
Heft  II  S.  128/133  zusammengesteUt;  hier  sei  also  nur  wiederholt,  dass  beträgt: 

für  Schmiedeisen  100  a^  =  0,00123,    giltig   zwischen  0  und  100  «  C. 
„    trockenes  Backsteingemäaer  in  verlängertem  Cementmörtel  100  a^^  =  0,0004 
„    nasses  n  »  „  n  ^^O  a,^  =  0,00065. 

Streng  genommen  ist  bei  der  Ausdehnung  des  Ziegelmauerwerks  zu  unterscheiden  zwischen 
Flachschichten  und  Bollschichten,  wie  dies  Bouniccau  mit  Recht  gcthan  hat.  Er  findet  nach 
S.  130  für  Kollschichten  beinahe  das  Doppelte  wie  für  Flachschichten,  was  wegen  der  stärkeren 
Au.sdehnung  des  Cementmörtels  sehr  leicht  zu  erklären  ist.  Debo  hat  in  seiner  1897  erschienenen 
Schrift  „Über  den  Einfluss  von  Temperatur  und  Nässe  auf  Steine  und  Mörtel"  S.  41  die  Richtig- 
keit dieser  Messungen  in  Zweifel  gezogen,  weil  er  Bouniceau^s  „Rollschichten"  mit  „Strecker- 
(Binder-)Schichtcn"  verwechselt  hat.  Auch  ist  Debo 's  Berechnung  der  Längenausdehnung  des 
Backsteingemäuers  100  a  ^  0,00038  deshalb  zu  klein  ausgefallen,  weil  er  S.  25  deutsches  Normal- 
format zu  Grunde  legte,  während  das  Pariser  Ziegelformat  22  X  10,7  X  4,5  cm  beträgt,  weil  er 
ferner  die  Nässeausdehnung  für  gewöhnliche  Ziegel  in  Abzug  brachte,  während  Bouniceau  für 
seine  Wassermauem  zweifeUos  scharf  gebrannte  Klinker  verwendet  hat,  die  sich  in  der  Nässe 
viel  weniger  ausdehnen;  endlich  nimmt  Debo  ohne  Weiteres  an,  dass  Bouniceau  die  Nässe- 
ausdehnung gänzlich  vernachlässigt  habe,  was  nach  Heft  II  S.  130  nicht  sicher  gefolgert  werden 
darf,  auch  schon  deshalb  nicht,  weil  der  sonst  so  gründliche  f  Forscher  C.  Lang  nach  S.  129 
eine  noch  grössere  Ansdehnungszahl  erhielt,  nämlich  100  a  =  0,000604  ftlr  Mtlnchencr  Maschincn- 
ziegel;  zum  mindesten  ist  es  noch  eine  offene  Frage,  ob  nicht  von  beiden  Forschern  der  Einfluss 
der  Nässeausdehnung  ganz  oder  zum  grossen  Theil  dadurch  ausgeschieden  worden  ist,  dass  vor 
Beginn  der  Messung  und  der  Anwärmung  des  Wassers  die  Probekörper  sich  haben  vollsangen 
können.  Adie  gelangte  nach  S.  129  zu  den  Werthen  100 a  =  0,000493  bis  0,00054  für  scharf 
gebrannte  bezw.  gewöhnliche  Ziegel;  die  Abweichungen  gegen  C.  Lang  lassen  sich  sehr  wohl 
auch  durch  die  Verschiedenheit  der  Probeziegel  erklären.  Wir  halten  deshalb,  so  lange  keine 
weiteren  Versuche,  zu  denen  wir  schon  dringend  angefordert  haben,  vorliegen,  für  flaches 
Ziegelgemäuer  unsere  Ansätze  für  a^  fest  (vcrgl.  auch  unten);  wenn  wir  diese  Zahlen  in  Heft  II 
auch  zur  Berechnung  der  Wärmespannungen,  also  der  Höhe  des  Gemäuers  nach,  verwendet  haben, 
so  rechtfertigt  sich  dies  damit,  dass  es  sich  dort  nicht  um  die  absolute,  sondern  nur  um  die 
relative  Längenänderung  zwischen  Innen-  und  Aussengemäuer  handelt,  und  dass  die  stärkere 
Wärmeausdehnung  der  inneren  Manerthcile  durch  die  Verdunstung  der  Feuchtigkeit  in  denselben, 
sowie  die  Erhöhung  der  Feuchtigkeit  in  den  äusseren  kühleren  Theilen  dos  Mauerwerks  wieder 
aufgehoben  wird.  Sind  dagegen  die  Rauchgase  sehr  feucht  und  so  abgekühlt,  dass  sich  die 
Trommel  wände  nässen,  so  wächst  a,,^  und  damit  nach  Gl.  78  die  Wärmespannung  und  die  Auf- 
reissgefahr gegenüber  gleich  kühlen  trockenen  Rauchgasen ;  hier  ist  also  ein  wasserdichter  Schutz 
der  Innenwände  zu  empfehlen. 
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Wir  können  demnach  vorläufig  annehmen,  dass  je  nach  dem  Feuchtigkeitsgrad  des  Mauer- 
werks seine  Ausdehnungszahl  zwischen  ein  Drittel  und  der  Hälfte  derjenigen  der  Eisenbänder 
schwankt,  bei  nachstehenden  Sonderfällen  sogar  auf  ^U  herabsinkt. 

Der  Fcnchtigkeitsgrad  ist  abhängig  einerseits  von  der  Feuchtigkeit  der  Bauchgase, 
die  bei  manchen  Braunkohlenfeuemngen  sehr  bedeutend  werden  kann,  ebenso  bei  gewaschenen 
Bauchgasen  —  andererseits  von  der  Feuchtigkeit  der  Ausseuluft.  Bei  manchen  einfachen 
Schornsteinen  beschlägt  sich  die  obere  Trommel,  in  welcher  die  Bauchgase  schon  stark  abgekühlt 
sind,  in  ganz  bedenklicher  Weise  mit  Wasser,  welches  dann  in  den  meist  sehr  kalten  Tagen  der 
Betriebseinstellung  über  die  Weihna<^tsf eiertage  gefrieren  kann  und  eine  so  starke  Ausdehnung 
des  Mauerwerks  bei  gleichzeitiger  Zusammenziehung  der  Eisenbänder  bewirkt,  dass  ein  Ab- 
springen der  letzteren  nebst  Zerstörung  des  Mauerwerks  leichter  möglich  ist,  als  bei  trockenem 
Bauch.  Für  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  ist  daher  a^  kleiner  zu  setzen,  weil  das 
gefrierende  Wasser  der  Verkürzung  des  Gemäuers  entgegenwirkt  Bei  der  geringen  Feuchtigkeit, 
um  die  es  sich  in  der  Begel  bei  Schornsteinen  nur  handeln  kann,  mag  etwa  100  a^  =  0,0003 
werden.  Derselbe  Werth  kann  auch  gesetzt  werden  für  Schornsteine,  welche  ganz  trockne  Bauch- 
gase abzuftlhren  haben,  bei  denen  aber  die  Eisenbänder  während  des  Aufmauems,  also  bei 
frischem  und  feuchtem  Mauerwerk  angelegt  werden,  weil  hier  das  Austrocknen  des  Mauerwerks 
eine  Verkürzung  verursacht,  welche  der  Wärmeausdehnung  entgegenwirkt. 

Bei  reinem  Fettkalkmörtel  scheint  die  Längonausdehnung  noch  geringer  zu  sein,  was 
mit  zu  dessen  Beliebtheit  beigetragen  hat.  D  e  b  o  glaubt  sogar  S.  24  seiner  Schrift  für  gewöhn- 
liches Mauerwerk  einen  vollständigen  Ausgleich  zwischen  der  Verkürzung  durch  das  Schwinden 
des  Mörtels  und  der  Ausdehnung  des  Mauerwerks  durch  Nässe  und  Wärme  gefunden  zu  haben. 
Er  stützt  sich  dabei  auf  Breymanns  Angabe,  dass  sich  Backsteinmauer  werk  um  Vi6o  ^^s  V200 
seiner  Höhe  setze  und  schiebt  diese  ganze  Setzung  auf  das  Schwinden  des  Mörtels,  vernach- 
lässigt also  die  elastische  und  bleibende  Zusammcnpressnng  durch  die  Belastung  und  erhält 
dadurch  zu  grosse  Werthe  für  das  Schwmden.  Bei  den  hohen  Temperaturen  dos  Scjiornstein- 
mauerwerks  ist  erst  recht  nicht  mehr  auf  einen  Ausgleich  zu  rechnen.  Genaue  Messungen 
fohlen,  es  dürfte  aber  vorläufig  für  Fettkalkmauerwerk  in  wagrechter  Bichtung  100  a^  =  0,00025 
gesetzt  werden,  was  immerhin  zu  Gunsten  des  Fettkalkmörtels  spricht;  vergl.  übrigens  unter 
VI.  In  lothrechter  Bichtung  ist  a^^  grösser,  etwa  =  0,00040  zu  nehmen ;  denn  nachdem  das 
Mauerwerk  sich  durch  Austrocknen  und  Zusammendrücken  des  Mörtels  gesetzt  hat,  verschwindet 
ja  dieser  Einfluss  für  die  weiteren  Wärmewechsel  während  des  Betriebs.  Beide  Zahlen  gelten 
aber  nur  für  ein  Mauerwerk,  das  gegen  Nässeaufnahme  geschützt  ist. 

Soll  nun  das  Eisenband  nicht  allzustark  gespannt  werden,  so  müssen  wir 
es  mit  solchem  Spielraum  anlegen,  dass  es  bei  gross ter  Sonnenhitze  erst  dann 
zur  Wirkung  kommt,  wenn  die  Zugfestigkeit  a^  des  Mauerwerks  gegen  Ring- 
spannungen überwunden  ist.  Für  gut  ausgeführtes  Mauerwerk  aus  festen  Ring- 
steinen in  verlängertem  Cementmörtel  können  wir  dieses  a^  zu  5,  an  schwachen 
Stellen  noch  zu  3  at  annehmen,  was  nach  S.  200  allerdings  die  Haftfestigkeit 
des  Mörtels  an  dichten  Thonsteinen  übersteigt,  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  Mit- 
wirkung des  Überbindens  der  Steine,  ihrer  Reibung  und  der  Haftfestigkeit  des 
Mörtels  in  den  Lagerfugen  (vergl.  S.  254)  nicht  zu  hoch  sein  dürfte.  Legen 
wir  also  die  Bänder  mit  dem  aus  dieser  Bedingung  sich  ergebenden  Spielraum 
an,  so  ist  noch  zu  berechnen,  welche  Spannungen  sie  dann  in  der  strengsten 
Winterkälte  auszuhalten  haben,  um  hiernach  deren  Zulässigkeit  beurteilen  zu 
können. 

Formeln  zur  Berechnung  des  Spielraums  und  der  Spannungen  der  Eiscnbäuder. 
Bezeichnungen: 

«g  =  Wärmeausdehnungszahl  des  Eisens,  etwa  100  a^  =  0,00123. 
a^=        „  „  n      n    Mauerwerks,  vergl.  S.  260. 

t  =  Temperatur  der  Luft  und  des  Eisens  beim  Anlegen  der  Bänder. 
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min  tf  =  kleinste  Temperatur  des  Eisens  in  der  Winterkälte. 

nMx  tg  =  grösste  „  n        »        n     n    Sommerhitze. 

max  tfi  =^       „  „  „    Mauerwerks  auf  der  Anssenseite 

min  t^  =  kleinste  „  „  „  »      »  »  während  des 

9nax  t{  =  grösste  „  „  „  »      n    Innenseite       |        Betriebes. 

min  ti  =  kleinste  „  „  «  «       »  « 

tx  =  Temperatur  der  Rauchgase  in  der  Höhe  x  über  Erdgleiche. 

^e  =  Spannung  des  Eisenbandes  von  der  Breite  h  und  der  Dicke  d. 

^m  =  Crrenzspannung  des  Mauerwerks  auf  Zug  im  äusseren  Ringumfang  (3  at). 

E^  =  Elasticitätsmafs  (modul)  des  Mauerwerks. 
E^  =  „  w  r    Eisens. 

R  =  Halbmesser  des  äusseren  Mauerringumfangs  bei  mittlerer  Jahrestemperatur. 
^fn='  Halbmesservergrösserung  durch  die  Ausdehnung  des  Mauerwerkes. 

Jg  =  „  n        n  n  «    Eisenbandcs. 

z  =  Spielraum  für  das  Eisenband. 

1)  Bei  kaltgestellten  Schornsteinen  kann  man  annehmen,  dass  die  Temperatur  des 
Mauerwerkes  in  den  dünnen  oberen  Trommeln  im  Sommer  höchstens  die  mittlere  Temperatur 
der  fünf  wärmsten  aufeinander  folgenden  Tage  des  Jahres  erreicht,  ebenso  im  Winter  höchstens 
die  mittlere  Temperatur  der  fünf  kältesten  aufeinander  folgenden  Tage  des  Jahres.  Das  Eisen- 
band dagegen  wird  als  guter  Wäimeleitcr  ungünstigsten  Falls  die  höchste  Tagestemperatur  im 
Schatten  erreichen  können,  da  in  den  oberen  Luftschichten  stets  Bewegung  herrscht  und  daher 
weder  der  Einfluss  der  grössten  Sonnenstrahlung,  noch  der  abweichenden  Wärme  des  anliegenden 
Mauerwerks  die  durchschnittliche  Temperatur  des  Eisens  wesentlich  anders  als  diejenige  der 
bewegten  Luft  gestalten  wird. 

Diese  Temperaturen  sind  für  die  einzelnen  Orte  aus  den  meteorologischen  Jahrbüchern 
zu  entnehmen;  als  die  für  den  Bautechniker  am  nächsten  liegende  Quelle  nennen  wir  die  An- 
gaben von  Möller  im  Handbuch  für  Baukunde ^^')  Bd.  I,  4. 

Für  Berlin  z.  B.  erhält  man  nach  dieser  Quelle  S.  1120 


5tägiges  Mittel 

Äusserste  Grenzwerthe' 

fnaxta  = +  2^,2^  C. 
min  ta  =  — IS fi^  C. 

maxte  =  +  B7fi^  C. 
mmeg  =  — 25,0  0  C. 

Mittel  /  =  +   6,30  C. 

f  =  +    6,00  c. 

Die  grössten  Abweichungen  vom  Mittelwerthe  betrugen  demnach  max  f^,  —  e  =  -h  20  0  C. ; 
minta  —  t  =  —  20^  C]  »iflw?«^  —  <==  +  31^  C.;  mtn/g  —  <  =  —  31«  C,  wofür  wir  rund 
30  0  C.  setzen. 

Allerdings  ist  zu  beachten,  dass  diese  Angaben  sich  auf  geringe  Höhe  über  Erdgleiche 
beziehen  und  dass  in  den  höheren  Luftschichten  im  Allgemeinen  etwas  niedrigere  Werthe  zu 
setzen  sind.  Da  es  bei  unseren  Betrachtungen  aber  nur  auf  die  grössten  Wärme  unter  schiede 
ankommt,  so  können  wir  diese  Zahlen  doch  unmittelbar  benutzen. 

Wir  machen  nun  die  Annahme,  dass  die  Bänder  bei  mittlerer  Temperatur  dicht,  aber 
spannungslos,  angelegt  sind  und  die  Wärme änderungen  im  Mauerwerk  so  allmälig  vor  sich  gehen, 
dass  hierdurch  keine  Ringspannungen  in  demselben  entstehen.  Diese  Annahme  passt  für  den 
Hochsommer  um  so  eher,  als  ja  die  Innenseite  der  kalt  gestellten  Esse  etwas  kühler  sein  wird, 
als  die  Aussenseitc,  so  dass  die  Mehrausdehnung  der  Anssenseite  der  dort  für  den  spannungslosen 
Zustand  erforderlichen  grösseren  Längenausdehnung  derselben  entspricht.  Für  die  strengste 
Winterkälte  dagegen  wird  diese  Annahme  nicht  ganz  zutreffen,  da  in  dieser  Zeit  die  Innenseite  etwas 
wärmer  als  die  äussere  ist  und  daher  kleine  Zugspannungen  im  äusseren  Umfang  des  Mauer- 
werks kaum  zu  vermeiden  sind.  Die  Vernachlässigung  derselben  wird  daher  eher  zu  günstige 
Spannungsahlen  für  das  Eisenband  liefern,  die  hinter  der  Wirklichkeit  zurückbleiben. 


Digitized  by 


Google 


VI,!.    Anfangsspannung  der  Eisenbänder.  263 

Für  mittlere  Jahrestemperatur  ist  dann  der  äussere  Bingumfang  ü  in  Höhe  y  über 

Erdgleiche U==-'2Rn 

im  heissesteu  Sommer  dagegen  wird inaxU  =  2  Rn  [\  -^  af,^(maxtf^ — t)] 

im  kältesten  Winter  „  „ ininU  =  2  Rn  [\ -r- a^^iminifj^  —  t)] 

entsprechend  wird  für  das  Eisenband 11^=^2  Rn 

im  heissesten  Sommer ,inaxU^=^2  R!t\\-\- a^  (maxtg  —  /)] 

im  kältesten  Winter ntinUg  =^  2  Rts  {1 -^  a^  (tnintg — t)] 

Demnach  wird  der  Spielraum  z  zwischen  Eisenband  und  Mauerumfang  sein 

15)  im  heissesten  Sommer  mausz  =  R  [a^  {ntaxtg  —  i)  —  a^^  (maxtf^  —  0] 

16)  im  kältesten  Winter      minz  =  R  [a^  {min  ig —  0  —  ^m  (wi«^^,—  0] 

Nun  ist  von  vornherein  klar,  dass  min  z  negativ  wird,  d.  h.  dass  das  Band  hierbei  eine 
Zugspannung  a^  erhält,  die  sich  annähernd  wie  folgt  bestimmt:  Nehmen  wir  an,  dass  die  durch 
das  gespannte  Eisenband  bewirkte  elastische  Zusammendrückuug  des  Mauerwerks  verschwindend 
klein  ist,  bezw.  sich  mit  der  elastischen  Ausdehnung  des  Mauenimfanges  durch  die  oben  an- 
gegebene winterliche  Zugspannung  des  Mauenimfangs  ausgleicht,  so  muss  sich  das  Band  recken 
um  2  ;r  (—  minz)^  und  dies  entspricht  einer  Spannung 

Eg  ( —  min  z) 

17)  oTg  = t=  Ee  [a^  (min  ta  —  t)  —  a^  {min  t^  —  t)] 

Die  Zugspannungen  sind  also  unabhängig  vom  Durchmesser  des  Schornsteins. 
Für  Berliner  klimatische  Verhältnisse  ergibt  dies  nach  obigen  Angaben: 
Spielraum  im  Sommer 

maxz==R  [o,00123  .  ^  —  0,0004  .  ^]  =  0,000289  R 

im  Winter 

minz  =  R  [o,00123  .  =^  -  0,0004  .  =^]  =  —  0,000289  R 

in  besonders  ungünstigen  Fällen  (Eisbildung)  wird  sogar  o^  =0,0003  und  min  «  =  —  0,000309/?, 
und  demnach  die  Zugspannung  des  Eisenbandes  im  Winter,  wenn  wir  ^^^  =  2000000  setzen 
(vergl.  übrigens  S.  127) 

ohne  Eisbildung  a^  =  2  000  000  .  0,000289  =  578  at 
mit  „  oTg  =  2  000  000  .  0,000309  =  618  at. 

Diese  Zugspannungen  sind  also  sehr  bedeutende.  Man  könnte  sie  herabdrücken,  indem  man 
die  Eisenbänder  bei  mittlerer  Temperatur  nicht  dicht  anliegen  lässt,  sondern  hier  schon  einen 
kleinen  Spielraum  lässt.  Dadurch  wächst  dann  aber  auch  der  Spielraum  im  Hochsommer,  und 
es  fragt  sich,  ob  die  Bänder  dann  im  Hochsommer  nicht  versagen.  Dies  kann  erst  durch  die 
nachfolgende  Berechnung  entschieden  werden.  Der  oben  berechnete  Spielraum  z  wächst  mit  der 
Weite  des  Schornsteins  und  beträgt  für 

Ä  =  1  m    .    .    max  z  =  0,289  mm 
Ä  =  4  m    .     .    max  z  =  1,156  mm 
erreicht  also  auch  bei  den  allerweitesten  Schornsteinen  (vergl.  Abb.  67)  nicht  viel  über  1  mm. 
Anmerkung:  Eingemauerte  Bänder  würden  sich  bei  kaltgestellten  Schornsteinen  etwas 
günstiger  verhalten. 

2)  Bei  Schornsteinen  im  Betriebe  stellen  sich  die  Verhältnisse  wesentlich  anders. 
Hier  müssen  wir  verlangen,  dass  das  Eisenband  im  heissen  Sommer  mindestens  dann  zur  Geltung 
kommt,  wenn  die  Zugringspannung  im  äusseren  Umfang  des  Mauerwerks  den  Werth  a,^  (an 
schwachen  Stellen  etwa  3  af,  vergl.  S.  261)  überschreitet.  Aus  dieser  Bedingung  ergibt  sich 
dann  der  erforderliche  Spielraum  beim  Anlegen  der  Bänder  vor  der  Betriebseröffnung  und  die 
Spannung  der  Bänder  im  kalten  Winter.  Der  ursprüngliche  Umfang  U  =^2  Rn  des  Mauerkörpers 
vergrössert  sich  bei  der  Erwärmung  durch  die  heissen  Eauchgase  und  den  dadurch  hervorgerufenen 
Bingspannnngen  a^  auf 

tnaxU  =  2  Rti  I  1  +  rt,,j  (maxt^^  —  t)-{-  — —  1 
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and  demnach  wird  die  Halbmesservergrösserang  des  äusseren  Maueramfangs 

18)  ^m^^l^mOnaxta  -  /)  -f-  ^J 

Ist  nun  z  der  Spielraum  des  Eisenrings  gegen  das  Mauerwerk  bei  mittlerer  Jahres- 
temperatur t  und  ^^  die  Erweiterung  dieses  Spielraums  durch  die  Wärmeausdehnung  des  Eisen- 
bandes, so  muss  offenbar  A^^  z  +  ^e  sein,  wenn  das  Aufreissen  eines  gut  gebauten  Schorn- 
steins verhindert  werden  soll;  nun  ist  aber 

4g  =  (Ä  -f-  z)  «g  (maxt^  ■—  t) 
oder  da  z  sehr  klein  gegen  R^  der  Ausdruck  a^  (max  t^  —  t)  aber  ebenfalls  sehr  klein  ist,   so 
dass  man  das  Product  beider  ohne  merklichen  Fehler  vernachlässigen  kann: 

19)  Jg  =  Äag  (maxtg  —  t). 

Sollen  nun  die  Eisenbänder  nur  als  Nothbehelf  gegen  etwaige  Mängel  der  Bauausführung 
und  des  Feuerungsbetriebs  dienen,  während  bei  guter  Ausführung  und  sorgfältiger  Feuerung  der 
Mauerverband  im  Stande  ist,  die  Ringspaunungen  aufzunehmen  und  Risse  zu  verhindern,  so 
muss  für  normales  maxtf^  sich  ein  positives  z  aus  der  Bedingung  A^  r=  g-\-  A^  ergeben,  d.  h. 

20)  z  =  Af^—Ag=R  \a^  (tpiaxta  —  0  +  ^  —  «c  {fnaxt^  —  t)\ 

Die  Werthe  t^  und  t^  sind  abhängig  von  der  Wärme  der  Rauchgase  und  der  Aussenluft, 
sowie  von  der  Mauerstärke ;  sie  sind  nach  den  Formeln  Heft  II  S.  138  ff.  zu  berechnen ;  man 
kann  aber  annähernd  diese  Werthe  nach  Liste  IX  S.  150  für  einfache,  nnd  nach  den  Zahlen- 
beispielen 6  und  7  S.  157  ff.  für  Mantelschomsteiue  einschätzen.  Für  einfache  Schomsteinschäfte, 
die. bei  mittlerer  Jahrestemperatur  ausgeführt  sind,  haben  wir  nach  S.  262  in  unserem  Klima 
^  =  6®  C.  und  max  t  =  37®  C.  zu  setzen.  Ist  nun  die  Wärme  der  Rauchgase  tx  =  300®  C,  die 
Mauerstärke  (in  den  oberen  Schichten)  s  =  0,20  m,  so  kann  man  nach  Zahlenbeispiel  5  a  S.  150 
einschätzen:  maxta  =  70®  C,  während  maxt^  durch  die  Abkühlung  der  äusseren  Luft  kleiner 
wird,  etwa  max  t^  =  iO^  C.  ]  setzen  wir  noch  nach  S.  127  im  Mittel  -E^  =  50 000  af ,  so  wird 
mit  (T^  =  Sat: 

^  =  lä  [^'^^^  (^^  ~  ^^  +  ra  ~  ^'^^^  (^0-6)]  =  -  0,0001  Ä. 

Ist  der  Mörtel  bereits  ausgetrocknet,  ehe  das  Einbinden  und  der  Betrieb  begann,  sind 
ferner  die  Rauchgase  feucht,  so  wird  100  a,„  =  0,00065  statt  0,0004,   somit  ar  =  +  0,00006  B. 

Wird  daher  das  Eisenband  um  einen  ganz  ausgetrockneten  Schaft  gelegt,  dessen  Rauch- 
gase viel  Wasserdampf  führen,  so  kann  das  Band  bei  mittlerer  Jahrestemperatur  ganz  lose  um 
den  (kalten)  Schaft  gelegt  werden.  War  umgekehrt  das  Mauerwerk  beim  Einbinden  feucht,  während 
die  künftigen  Rauchgase  trocken  sind,  so  wird  z  negativ,  d.  h.  wenn  das  Eisenband  in  der 
grössten  Sommerbitze  nicht  versagen  soU,  so  muss  es  bei  einem  in  mittlerer  Jahrestemperatur 
ausgeführten  Neubau  stramm  angezogen  werden,  so  dass  es  für  ein  negatives  z  die  Spannung 
erhält 

21)  (ro  =  J^g.^ 

wobei  für  z  sein  Absolutwerth  einzusetzen  ist. 

Wir  nennen  diese  Spannung  ag  die  Anfangsspanuung  des  Eisenbandes;  sie  tritt  als 
Zusatzspanuung  zu  den  von  den  Ringspannungen  des  Schaftes  herrflhrenden  Wärmespannungen. 

Im  vorliegenden  Fall  erhält  man  aus  Gl.  7  die  erforderliche  Anfangsspannung  %  beim 
Anlegen  der  Bänder,  mittlere  Jahreswärme  und  frisches  Mauerwerk  vorausgesetzt: 

(To  =  2000000  .  5^22^^  =  200 ae. 

Da  diese  Spannung  auf  ganz  frisches  Mauerwerk  schädlich  wirken  würde,  so  wartet  man 
mit  dem  Anspannen  so  lange,  bis  das  Mauerwerk  einigcrmassen  ausgetrocknet  ist,  mindestens 
bis  zur  baulichen  Vollendung  des  ganzen  Schornsteins,  so  dass  der  Umfang  desselben  durch  dss 
Austrocknen  schon  etwas  geschwunden  ist.  Das  Anziehen  der  Eisenbänder  kann  dann  ent- 
sprechend leichter  geschehen,  immerhin  aber  noch  so  kräftig,  dass  im  heissesten  Sommer  die 
Bänder  nicht  schlaff  werden,  denn  sonst  kämen  sie  zu  spät  zur  Wirkung,  nachdem  bereits  die 
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Rissebildong  begonnen  hat.    Erfolgt  das  Anlegen  bei  anderer  Luftwärme  als  vorausgesetzt,  so 
ist  diese  Anlegespannung  entsprechend  zu  ändern. 

Im  kalten  Winter  treten  dann  selbstverständlich  entsprechend  grössere  Spannungen  im 
Eisenband  auf.  Wir  können  Gl.  6  auch  hier  benützen,  wenn  wir  min  t^  und  t^  statt  inax  tg^  und 
tg  einsetzen;  es  bedeutet  dann  z  den  Spielraum,  welchen  man  dem  Eisenband  bei  mittlerer 
Temperatur  geben  mttsste,  um  bei  niedrigster  Temperatur  keine  Spannung  zu  erzielen,  oder  um- 
gekehrt für  ein  an  einem  Neubau  bei  mittlerer  Temperatur  dicht  angelegtes  Band:  den  Fehl- 
betrag an  Spielraum  in  Folge  der  Winterkälte.  Für  die  Rauchgaswärme  =  300®  C.  und  eine 
Luftwärme  —  25®  C.  ist  jetzt  in  den  oberen  dünnen  Trommeln  etwa  einzusetzen: 
minta  =  +  12® C,  minte  =  —  12®  C,  während  e  =  6®  C.  bleibt;  für  100  a^^^  ist  je  nach  dem 
Feuchtigkeitsgrad  der  Rauchgase  und  der  dem  Frost  vorhergehenden  Witterung  der  Werth 
0,0004  bezw.  0,00065  einzusetzen,  da  Frostwirkung  auf  das  Mauerwerk  während  des  Betriebs 
ausgeschlossen  erscheint. 

Anwendung  auf  das  vorige  Zahlenbeispiel.  Nehmen  wir  an,  dass  die  obige  Anfangs- 
spannung oq  durch  das  vollständige  Austrocknen  des  Mauerwerks  nahezu  verschwunden  sei  und 
ebendamit  auch  der  vorige  negative  Spielraum  Zj  dass  femer  durch  die  mit  der  Kälte  wachsende 
Anspannung  des  Eisenbandes  die  Spannung  im  Mauerumfang  a^  auf  3,0  at  statt  der  sonst  zu 
erwartenden  5  at  herabgedrückt  sei,  so  haben  wir 

a)  für  den  Fall,  dass  eine  nachträgliche  Anfeuchtung  des  Mauerwerks  ausgeschlossen  ist, 
also  bei  trockener  Kälte  und  trockenen  Rauchgasen  mit  100  «^  =  0,0004 

.=  A  [o,oo04  (12-6)  +  ^-0,00123  (-  12-6)] 

=  0,01  B  [0,0024  +  0,006  +  0,02214]  =  0,0003054  Ä. 
Dieser  Fehlbetrag  an  Spielraum  ist  also   trotz  der  Erwärmung  des  Eisenbandes  durch 
die  Mauer  etwas  grösser  als  derjenige  bei  kaltgestellten  Schornsteinen ;  er  nift  gemäss  61.  3 
eine  Spannung  im  Bande  hervor 

oTß  =  2000000  .  0,0003054  =  600  a/  (gegen  vorhin  578). 

ß)  Für  den  Fall,  dass  dem  Mauerwerk  auch  noch  Feuchtigkeit  von  aussen  und  durch  die 
Rauchgase  zugeführt  wird,  dass  also  100  a,^  =  0,00065  wird,  erhält  man 

z  =  0,01  R  [0,00390  +  0,006  +  0,02214]  =  0,000320  R, 
das  gibt  a^  =  640  at  (gegen  618  at  bei  kaltem  Schornstein). 

Mit  der  Anfangsspannung  ob  =  200  at  wird  also  a^  =  840  at. 

Man  sieht  hieraus,  dass  im  vorliegenden  Beispiel  in  den  oberen  dünnen  Trommeln  die 
Kältespannungen  der  Eisenbänder  bei  normalem  Feuenmgsbetrieb  nur  wenig  grösser  werden, 
als  unter  den  ungünstigsten  Umständen  bei  kalt  gestellten  Essen,  dass  aber  beidemal  schon  die 
Hälfte  der  zulässigen  Spannungen  der  Eisenbänder  erreicht  wird.  Bei  schlechtem  Verband  oder 
heissen  Rauchgasen  bleibt  also  zur  Aufnahme  der  dann  auftretenden  Zusatzspannungen  nur  noch 
die  Hälfte  der  zulässigen  Spannung  verfügbar,  wenn  steife  Bänder  verwendet  werden. 

Steigt  tx  über  300  ®  C,  so  wächst  min  t^  und  min  tg  wodurch  das  erste  Gflied  im  Aus- 
druck für  e  zwar  steigt,  das  letzte  aber,  das  viel  stärkeren  Einünss  besitzt,  glücklicherweise 
abnimmt,  während  o^  mit  steigender  Hitze  der  Rauchgase  die  Zerelssgrenze  des  Mauerwerks 
(5  at)  bald  überschreitet,  so  dass  die  äusseren  Ringspannungen  bald  ganz  vom  Eischband  über- 
nommen werden  müssen.  In  den  unteren  dickeren  Trommeln  wird  max  t^i^  und  min  tg  kleiner, 
wodurch  sich  (t^  vergrösscrt;  die  mittelbaren  Ringspannungen  sind  zwar  kleiner,  die  unmittelbaren 
aber  grösser  als  am  Kopf.  Wenn  nun  bei  heftigem  Sturm  die  Lagerfugen  auf  der  Windseite 
klaffen,  so  ist  der  Widerstand  gegen  Aufreissen  bald  überwunden.  Die  Gefahr  des  Aufreissens 
auf  der  Windseite  ist  also  um  so  grösser,  je  geringer  die  Standsicherheit  des  Schaftes.  Man 
sollte  daher  nirgend  weitklaffende  Fugen  bei  Winddruck  zulassen;  schwache  Schäfte  sind  unten 
einzubinden,  auch  wenn  die  Rauchgase  weniger  als  300®  G.  haben;  bei  heisseren  Gasen  aber 
lasse  man  ein  selbständiges  Fenerziegelfutter  ziemlich  hoch  in  den  Schaft  hinaufreichen. 

Anmerkung:  Dass  Gleichung  3  einen  Werth  a^  liefert,  welcher  unabhängig  von  R 
und    vom    Querschnitt    des   Eisenbandes    erscheint,    erklärt    sich    einfach    daraus,     dass  wir 
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augenommeu  haben,  der  Querschnitt  sei  rein  aaf  Zng  beanspracht  und  diese  Zugspannung  sei 
ebenso  wie  die  Temperatur  gleichmässig  über  den  Querschnitt  vertheilt,  was  bei  dünneren 
Bandeisen  annähernd  zutrifft.  Ferner  ist  vorausgesetzt,  dass  das  Bandeisen  durchweg  gleichen 
Querschnitt  habe  und  an  seiner  freien  Bewegung  nirgends  durch  Reibungshindemisse  gestört 
werde.  Diese  letzteren  Voraussetzungen  treffen  allerdings  nicht  vollkommen  zu  und  wir  werden 
S.  268  auf  dieselben  zurückkommen. 

Die  oben  errechneten  Spannungen  o^  während  des  Betriebes  stellen  nur 
einen  Theil  der  im  Eisenband  wirklich  auftretenden  Zugspannungen  dar;  dieser 
Theil  rührt  hauptsächlich  von  der  ungleichen  Wärmeausdehnung  zwischen  Eisen 
und  Mauerwerk  her.  Der  zweite  Theil,  der  von  den  Ringspannungen  herrührt, 
entzieht  sich  der  Berechnung  und  somit  können  wir  auch  die  zu  ihrem  Ersatz 
dienenden  Spannungen  in  den  Eisenbändem  nicht  genau  ermitteln;  wir  sehen 
aber  aus  obiger  Darstellung,  dass  zur  Aufnahme  grösserer  Ringspannungen,  als 
wir  sie  vorausgesetzt,  nur  etwa  die  Hälfte  der  zulässigen  Zugspannungen  der 
Eisenbänder  übrig  bleibt  und  dass  deren  Gesammtspannung  naturgemäss  im 
Winter  ihren  höchsten  Werth  erreicht.  Noch  ungünstiger  werden  die  Span- 
nungen, wenn  der  bei  obiger  Berechnung  vorausgesetzte  Beharrungszustand  in 
der  Wärmeleitung  der  Schaftwände  noch  nicht  eingetreten  ist,  wenn  vielmehr 
die  durch  allzurasches  Anheizen  neuer  Schornsteine,  also  einseitige  Erwärmung 
entstehenden  starken  Ringspannungen  bereits  die  geringe  Widerstandsfähigkeit 
des  frischen  Mauerwerks  überwunden  haben,  während  doch  die  Aussenwände 
noch  so  kühl  sind,  dass  die  Eisenbänder  bei  eintretendem  Frost  sich  stark  zu- 
sammenziehen. Die  Bänder  können  dann  auch  bei  geringeren  Hitzegraden  der 
Rauchgase  als  300  <^  C.  zersprengt  werden,  wie  das  Beispiel  S.  258  zeigt. 

Im  Uebrigen  aber  wissen  wir  aus  Erfahrung  über  diese  Ringspannungen 
wenigstens  so  viel,  dass  sie  einen  einfachen  standfesten  Schornstein,  der  gut 
im  Verband  mit  satt  in  Mörtel  vei'setztcn  breiten,  dichten  Ringsteinen  hergestellt 
ist,  dessen  Anheizen  erst  nach  dem  Austrocknen  des  Mauerwerks  langsam  und 
vorsichtig  erfolgt  und  bei  dem  die  Hitze  der  Rauchgase  höchstens  300^  C.  be- 
trägt, nicht  zu  gefährden  vermögen,  dass  also  vermuthlich  dessen  Ring- 
spannungen nicht  über  5  at  betragen  und  daher  Eisenbänder  nur  dann  noth- 
wendig  werden,  wenn  diese  Voraussetzungen  nicht  mehr  zutreffen,  d.  h.  wenn 
entweder  die  Wärme  der  Rauchgase  300^  C.  überschreitet,  oder  wenn  Anord- 
nung und  Güte  der  Steine,  des  Verbandes  und  des  Mörtels  zu  wünschen  lassen. 
Es  kann  dann  auch  bei  geringerer  Wärme  der  Rauchgase  das  Einbinden  nöthig 
werden,  wie  viel  mehr,  wenn  gleichzeitig  die  Hitze  der  Rauchgase  300  ^  C. 
übersteigt.  Je  ungünstiger  diese  Verhältnisse  liegen,  um  so  wichtiger  wird  das 
Einbinden,  um  so  enger  sind  die  Bänder  zu  stellen.  Genaue  Angaben  lassen 
sich  aber  nicht  machen;  der  Bauende  muss  in  jedem  einzelnen  Fall  schätzungs- 
weise die  Entfernung  der  Bänder  bestimmen;  einige  Anhaltspunkte  für  dieses 
Abschätzen  folgen  unten. 

Nur  soviel  lässt  sich  sagen,  dass  bei  sehr  ungünstigen  Verhältnissen  die 
Gefahr  vorliegt,  dass  Bänder,  welche  beim  Anlegen  allzustraflf  angespannt  wurden, 
übermässig  angestrengt,  ja  unter  Umständen  abgerissen  werden ;  in  diesem  Fall 
geht  man  besser  zu  federnden  Eisenbändem  über,  vergl.  unten.  Immerhin 
kommt  ein  Abreissen  der  Bänder  verhältnissmässig  selten  vor,  was  zum  Theil 
daher  rühi-t,  dass  mit  dem  Wachsen  der  Ringspannungen  und  dem  entsprechenden 
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Wachsen  der  Zugspannungen  der  Eisenbänder  gleichzeitig  das  ElasticitätsmaXs 
Ej^  des  Mauerwerks  abnimmt,  da  es  nach  S.  127  abhängig  von  Wärme  und 
Spannung  o^  ist;  es  tritt  also  mit  der  Steigerung  der  Wärme  zugleich  eine 
Abnahme  der  relativen  Sprengwirkung  der  Wärmespannungen  ein. 

Wenn  nun  auch  vorstehende  Betrachtungen  uns  keinen  Anhaltspunkt  zur 
Berechnung  der  wirklich  auftretenden  Zugspannungen  liefern  konnten,  so  ergeben 
sich  daraus  doch  folgende  Regeln  ttber  das  Anlegen  gewöhnlicher 
Eisenbänder,   um  möglichst  geringe  unfi^eiwillige  Spannungen  zu  erzielen: 

1)  Legt  man  die  Bänder  sogleich  beim  Auftnauem  an  und  erfolgt  der 
Aufbau  bei  mittlerer  Jahrestemperatur,  so  sind  die  Bänder  um  so  kräftiger 
anzuziehen,  je  weniger  Feuchtigkeit  die  Rauchgase  abzuführen  haben,  bezw.  je 
mehr  das  innere  Mauerwerk  gegen  Aufnahme  dieser  Feuchtigkeit  geschützt  ist, 
damit  sie  im  heissen  Sommer  nicht  zu  locker  werden.  In  der  Regel  ist  es 
gar  nicht  möglich,  sie  sofort  genügend  stark  anzuziehen,  weil  sonst  der  Stein- 
verband und  der  noch  weiche  Mörtel  der  Stossfugen  leiden  würden.  Man  muss 
daher  nach  Vollendung  des  Baues  die  Bänder  durchweg  noch  etwas  nachziehen, 

-  im  Frühjahr  kräftiger  als  im  Spätherbst,  bei  feuchtem  Wetter  stärker  als  bei 
trockenem. 

Erfolgt  der  Aufbau  im  heissen  Sommer  bei  Sonnenschein,  so  genügt  ein 
leichtes  Anlegen;  bei  Winterbauten  wäre  eigentlich  ein  um  so  kräftigeres  An- 
ziehen erforderlich,  je  niedriger  die  Lufttemperatur  zur  Zeit  des  Umlegens  ist, 
da  sonst  die  Bänder  im  Hochsommer  locker  werden.  Besser  aber  legt  man  auch 
im  Winter,  besonders  wenn  sich  etwa  schon  Frostbildungen  im  Mörtel  zeigen, 
die  Bänder  nur  satt  an  und  wartet  mit  dem  Anziehen  bis  zum  nächsten  Fiiih- 
jahr.  Bei  nachträglichen  Besteigungen  sind  etwa  gemachte  Fehler  im  Anziehen 
richtig  zu  stellen.  Es  empfiehlt  sich  daher  stets,  die  Stellschrauben  der  Eisen- 
bänder an  einer  leicht  zugänglichen  Stelle  anzubringen,  —  bei  vorhandenen 
äusseren  Steigeisen  in  unmittelbarer  Nähe  der  letzteren. 

2)  Erfolgt  das  Anlegen  der  Bänder  während  des  Betriebs,  so  richtet  sich 
die  Stärke  des  Anziehens  nach  den  Witterungsverhältnissen,  der  Wärme  und 
dem  Dampfgehalt  der  Rauchgase  sowie  dem  Grade  der  Austrocknung  des  Mauer- 
werks. Beim  Anlegen  der  Bänder  im  heissen,  trockenen  Sommer,  während  Voll- 
betrieb herrscht,  spannt  man,  falls  Risse  noch  nicht  eingetreten  sind,  die  Bänder 
möglichst  wenig  an;  im  kaltem  Winter  und  bei  schwachem  Betrieb  muss  man 
sie  möglichst  kräftig  anziehen;  vorzuziehen  ist  aber  auch  letztemfalls  ein  leichtes 
Anspannen  mit  entsprechendem  Nachziehen  im  folgenden  Sommer. 

Sind  durch  das  Anziehen  der  Bänder  vorhandene  Risse  zu  schliessen,  so 
gelten  die  Bemerkungen  S.  256.  Nachdem  die  Risse  geschlossen  sind,  richtet 
sich  die  Grösse  des  Anziehens  nach  obigen  Regeln. 

Eine  Umhüllung  der  äusseren  Bänder  mit  einer  Wärmeschutzmasse,  die 
zugleich  wetterbeständig  ist,  würde  zur  Verminderung  der  ungleichen  Kälte- 
spannungen sehr  zweckdienlich  sein.  Ob  eine  solche  in  Bälde  erfunden  wird, 
muss  die  Zukunft  lehren.  Bei  ihrer  Einführung  würde  der  Grad  des  Anspannens 
der  Bänder  nach  obigen  Regeln  sich  verringern. 

Vielfach  ist  es  üblich,  die  Bänder  erst  während  des  Anheizens  des  Schornsteins  nmzulegen. 
£s   fehlen  aber  hierbei  meist  g^enügende  Anhaltspunkte  über  den  Grad  der  Anstrocknnag  des 
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Mauerwerks  und  die  Hitze  der  Rauchgase,  welche  ja  durch  die  Austrocknuugsarbeit  becinflusst 
wird.  Ausserdem  ist  dieses  nachträgliche  Einbinden  umständlicher  und  theurer,  als  wenn  die 
Bänder  sofort  beim  Neubau  angelegt  werden.  Das  letztere  ist  daher  um  so  mehr  vorzuziehen, 
als  es  wünschenswerth  erscheint,  mit  dem  Anheizen  des  Schornsteins  möglichst  lange  zu  warten, 
damit  der  Mörtel  nicht  zu  rasch  austrocknet,  da  er  ja  sonst  an  Festigkeit  verliert,  damit  femer 
der  Schornsteinbauer,  der  in  der  Regel  das  Umlegen  der  Bänder  selbst  besorgt,  nicht  nöthig  hat, 
seine  Arbeit  bis  zum  Anheizen  zu  unterbrechen,  und  Leitergerüste  zum  Anlegen  der  Eisenbänd^r 
zu  benutzen,  wodurch  sich  die  Kosten  unnütz  vergröseem.  Es  sollte  daher  dieses  nachträgliche 
Anlegen  beim  Anheizen  nicht  zur  Regel  gemacht  werden.  Nur  falls  aus  nicht  vorherzusehenden 
Gründen  kurz  nach  Fertigstellung  des  Schornsteins  sofort  angeheizt  werden  muss,  empfiehlt  sich 
das  schleunige  Anlegen  von  nicht  zu  straff  gespannten  Eisenbändem,  auch  dann,  wenn  solche 
bei  langsamem  Anheizen  hätten  wegbleiben  können. 

Form  und  Stärke  der  Eisenbänder.  Da  wir  die  Ringspannungen 
nicht  genau  berechnen  können,  so  fehlen  uns  auch  sichere  Anhaltspunkte  zur 
Berechnung  der  Stärke  der  Eisenbänder.  Wir  sind  hier  mehr  auf  Erfahrungen 
angewiesen  und  können  nur  sagen,  dass  eine  allzu  grosse  Stärke  derselben 
unpassend  wäre,  weil  deren  Kraftausnützung  nicht  möglich  ist,  ohne  das  an- 
liegende Mauerwerk  übermässigen  Pressungen  auszusetzen,  dass  vielmehr  bei 
wachsenden  Ringspannungen  die  Anzahl  und  nicht  die  Stärke  der  Eisenbänder 
zu  vergrössem  ist. 

Die  beste  Querschnittsform  für  runde  Schäfte  ist  diejenige  des  hochkantig 
gestellten  Flacheisens  von  8  bis  12  mm  Stärke  und  6  bis  10  cm  Breite,  weil  solche 
Bänder  sich  den  Steinen  noch  gut  anschmiegen,  weil  sie  ferner  möglichst  aus 
einem  Stück,  ohne  Stösse  und  schwache  Verbindungsstellen  hergestellt  werden 
können.  In  letzterer  Beziehung  werden  häufig  Fehler  gemacht.  Auch  findet 
man  oft  Bänder  von  nur  5  X  0,6  cm  Querschnitt,  welche  schlecht  zu  ver- 
binden sind  und  durch  Rost  stark  geschwächt  werden  können. 

Je  dünner  das  Eisen,  um  so  rascher  wächst  ja  die  Schwächung  durch 
Rost.  Nach  Wilson  ™)  S.  42  sind  in  England  Eisenbänder  von  7,6  X  1,27  cm 
Stärke  üblich  *)  in  Entfernungen  von  31/2  ^is  0V2  ^-  Wir  empfehlen  6  X  1,0 
bis  7  X  Ijl  cm  Querschnitt  in  2  bis  5  m  Entfernung. 

Unsere  Foimel  17  bezw.  21  stellt  die  Kältespannung  im  Eisenband  nur  unter 
der  Voraussetzung  dar,  dass  dasselbe  durchweg  gleichen  Querschnitt  besitzt. 
Kommen  irgendwo  Verschwächungen  durch  Niet-  oder  Bolzenlöcher  vor,  so 
werden  jene  schwachen  Stellen  stärker  gereckt,  erhalten  also  auch  stärkere 
Spannungen  als  die  übrigen  Querschnitte,  in  denen  0^  unter  den  Werth  der 
Gl.  17  sinkt.  Sind  dagegen  Verstärkungen  vorhanden,  so  sinkt  an  jenen 
Stellen  o^  und  verstärkt  sich  in  allen  übrigen  Querschnitten.  Aus  diesem 
Grunde  sind  Niet-'  und  Bolzenlöcher  am  unverstärkten  Querschnitt  thunlichst 
zu  vermeiden,  bezw.  sie  sind  an  entsprechend  verstärkte  Querschnittsstellen  zu 
verlegen ;  diese  Verstärkungsstellen  sind  mit  schlanken  Übergängen  zu  gestalten. 
Die  Verbindungsbolzen  zum  Anziehen  der  Bänder  müssen  wegen  der  Gewinde 
etwas  grösseren  Querschnitt  besitzen,  wie  die  Bänder  selbst.  Der  Bruch  erfolgt 
eben  immer  an  der  schwächsten  Stelle. 


*)  An  der  hohen  Esse  von  Port  Dundas  ^'^)  sind  Eisenbänder  von  12,4  X  1,91  cm  aUe  7,6  m 
eingemanert  worden,  nnd  zwar  unten  in  23  cra,  oben  in  11,4  cm  Abstand  von  der  Aussenfläche. 
Ähnliche  Abmessungen  sind  auch  bei  Abb.  65  angewendet,  vergl.  dort. 
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Abb.  58. 


^ou 


Bei  dem  S.  258  erwähnten  Unfall  mit  Eisenbändern  brachen  dieselben  sämmtlich  in  den 
Verbindnngsschraab^n  ab;  letztere  waren  also  offenbar  zu  schwach. 

Häufig  findet  man  auch  Bänder,  die  aus  zwei  oder  mehr  Stücken  her- 
gestellt und  an  den  Verbindungsstellen  überlappt  und  verschraubt  sind.  Die 
Schraubenlöcher  sind  dann  immer  schwache  Stellen  und  die  Bolzenzahl  oft  viel 
zu  gering.  Bei  Schornsteinen  kleiner  und  mittlerer  Weite  ist  dieses  Verschrauben 
stets  schädlich  und  entbehrlich;  hier  sollen  die  Bänder  aus  einem  einzigen 
Stücke  hergestellt  werden,  dessen  zwei  Enden  auf  eine  kurze  Strecke  verstärkt 
aufgestülpt  und  mit  kräftigen  Schraubenbolzen  (Stellschrauben)  zusammengezogen 
werden. 

Zusammengesetzte  Bänder.  Bei  sehr  weiten  Schornsteinen  ist  unter 
Umständen  das  Aufbringen  eines  einzigen  Bandes  zu  beschwerlich  und  unthun- 
iich,  man  sollte  dann  aber  die  Stossstelle  nicht  durch  Überlappen  und  Verbolzen 
herstellen,  sondern  auch  hier  die  Enden  verstärken,  aufbiegen  und  durch  ein 
sogen.  Schloss  verbinden,  das  entweder  ebenfalls  aus  einer  Stellschraube  oder  besser 

aus  einem  federnden  Kettenring,  Abb.  58,  besteht. 
Bei  der  hohen  Esse  von  Halsbrücke  hat  Hüppner 
Eisenbänder  von  7  X  1,2  cm  Stärke  aus  vier  Stücken 
zusammengesetzt,  die  an  drei  Stellen  durch  einfache 
Schlösser  nach  Abb.  58,  an  der  vierten  durch  ein  Stell- 
schloss  nach  Abb.  60  verbunden  sind.  Diese  federnde 
Verbindung  ist  sehr  erwünscht,  da  sie  im  Winter  etwas 
nachzugeben  und  dadurch  allzu  grosse  Kältespannungen  der  Eisenbänder  zu  ver- 
hindern, oder  wenigstens  die  von  der  Verstärkung  an  der  Schlossstelle  her- 
rührenden Mehrspannungen  auszugleichen  vermag. 

Stellvorrichtungen  zum  Anziehen  bezw.  Nachlassen  der  Eisenbänder, 
sogen.  „Ringschlösser".  Hierzu  werden  in  der  Regel  die  Enden  der  Eisen- 
bänder aufgebogen  und  durch  Schraubenbolzen  mit  einander  verbunden.    Diese 

Schraubenbolzen  müssen,  wie  schon  er- 
wähnt, sehr  kräftig  sein,  ihr  Querschnitt 
etwas  grösser  als  der  der  Eisenbänder; 
auch  müssen  die  Auf  biegungen  entsprechend 
verstärkt  werden,  damit  sie  nicht  beim  An- 
ziehen sich  schrägziehen  und  abbrechen. 
Gegen  beide  Forderungen  wird  häufig  ge- 
sündigt und  viele  Unfälle  beim  Reissen  der 
Bänder  sind  lediglich  auf  Nichtbeachtung 
dieserForderungenzurückzuführen.Zol  1  en- 
kopf  gibt  a.  a.  O.i^b)  S.  104  die  drei  Abb. 
59  a,  b  und  c,  von  denen  a  die  verbreitetste, 
aber  fehlerhafte  Anordnung  zeigt,  bei 
welcher  einfach  die  Enden  der  Bänder  aufge- 
bogen und  durch  Schraubenbolzen  verbunden 
werden.  Abb.  b  und  c  zeigen  die  zwei  Ver- 
besserungsvorschläge von  ZoUenkopf,  nämlich  596  das  Aufnieten  starker  Winkel- 
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laschen,  59  c  dagegen  das  Stauchen  und  Umbiegen  der  Enden  der  Bänder;  vgl.  a, 
Abb.  102.  Beidemal  entsteht  aber  am  äussersten  Nietloch,  falls  der  Niet  nicht 
sehr  sorgfältig  und  dicht  schliessend  aufgebracht  wird,  eine .  schwache  Stelle, 
die  durch  vorheriges  Stauchen,  also  Querschnittsvergrösserung  an  jener  Stelle, 
unschädlich  zu  machen  wäre.  Wenn  man  übrigens  zum  Stauchen  greift, 
so  kann  man  letzteres  auch  fßr  sich  allein  anwenden  und  gelangt  dadurch  zu 
Abb.  60.  ^^^'  ^^j  welche  bei  der  grossen  Halsbrücker  Esse  an- 

I  gewendet  wurde.    Wegen  der  scharfkantigen  Umbiegung 

der  Enden   wurde   noch   ein   dünnes  Blech    untergelegt, 
,        um  die  Steine  vor  Beschädigungen  zu  schützen.     Doch 
'  *       hätte  man  ebensogut  und  einfacher  diese  scharfen  Kanten 

abrunden  können.  Statt  des  Stauchens  wird  in  Zukunft  vielleicht  das  Auf- 
schweissen  einer  Verstärkung  angewendet  werden,  namentlich  wenn  das  elektrische 
Schweissen  gut  und  sicher  ausgebildet  sein  wird.  Ein  etwas  grösserer  Spiel- 
raum für  die  Stellvorrichtung  hätte  in  Abb.  60  nichts  geschadet;  auch  könnte 
die  Stauchung  etwas  weniger  weit  reichen,  etwa  so,  wie  in  Abb.  58  und  61. 
Diese  Stellschrauben  werden  alle  in  einer  Lothrechten  angeordnet,  welche 
durch  Steigleitern  leicht  zugänglich  ist.  Noch  besser  bringt  man  von  vorn- 
herein auf  ganze  Schafthöhe  äussere  Steigeisen  an  und  legt  die  Schlösser 
dicht  rechts  neben  die  Steigeisen,  so  dass  ein  Nachstellen  derselben  jederaeit 
leicht  möglich  ist.  Es  empfiehlt  sich  dann,  die  Schlösser  im  kalten  Winter 
durchweg  etwas  nachzulassen  und  vor  dem  Hochsommer  wieder  anzuziehen,  wo- 
durch sich  Überanstrengungen  gänzlich  vermeiden  lassen.  Allerdings  läuft  man 
hierbei  Gefahr,  dass  dieses  Nachstellen  einmal  vergessen  wird,  was  grossen 
Schaden  herbeiftlhren  kann. 

Federnde  Bänder.  Besser  ist  es  daher,  möglichst  dehnungsfähige 
Eisenbänder  anzuwenden,  welche  sich  jederzeit  selbst  nach  den  jeweiligen 
Wärmeverhältnissen  einstellen  und  durchweg  gut  angespannt  sind;  die  Übel- 
stände der  ungleichen  Wärraeausdehnung  werden  so  thunlichst  vermindert. 

Für  geringe  Wärmegrade  der  Rauchgase  wie  z.  B.  bei  der  grossen  Esse  von 
Halsbrücke  (nur  60  ^  C,  vergl.  S.  38)  genügt  schon  die  kleine  Federung  in 
den  drei  Kettenschlössern  Abb.  58.  Für  stärkere  Wärmegrade  aber  schlägt 
Nussbaum  a.  a.  0.i75)  g.  178  statt  der  Flacheisenbänder  Wellblechbänder 
mit  möglichst  hohen  Wellen,  also  Bänder  aus  sogen.  Trägerwellblech  von  ent- 
sprechend starkem  Querschnitt  vor.  Es  erscheint  aber  sehr  fraglich,  ob  diese 
Wellblechbänder  genügend  steif  hergestellt  werden  könnten,  um  Rissebildungen 
zu  verhindern;  auch  ist  das  Wellblech  zu  dünn,  um  dauernd  der  Rostgefahr  zu 
widerstehen,  die  bei  säurehaltigen  Rauchgasen  besonders  gross  wird  und  das 
dünne  Wellblech  bald  auf  50  und  mehr  %  schwächt.  Jedenfalls  müsste  das 
Wellblech  gut  verbleit  werden.  Anzuerkennen  ist,  dass  Wellblechbänder  der 
wechselnden  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  des  Schornsteins  am  gleich- 
massigsten  folgen  können  und  geringere  Reibungshindemisse  beim  Verschieben 
finden.  Dagegen  sind  hohe  Wellen  ganz  ungeeignet  gegen  Zugspannungen,  sie 
würden  auch  schlecht  aussehen,  man  müsste  vielmehr  ein  kräftiges,  möglichst 
flaches  Wellblech  wählen,  und  dann  liegt  wieder  die  Gefahr  vor,  dass  die  Wellen 
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sich  verstopfen  (im  Winter  können  sogar  bei  kaltgestellten  Schornsteinen  Schnee 
und  Eisbildungen  sich  ansetzen  und  die  Bewegung  hindern);  endlich  werden 
die  flachen  Wellen  oben  sich  mit  Russ  vollsetzen,  der  dann  durch  den  Regen 
heruntergewaschen  wird  und  hässliche  Streifen  am  ganzen  Schaft  verursacht. 
Aus  diesen  Gründen  glauben  wir  kaum,  dass  Wellblechbänder  sich  bewähren 
werden.  Will  man  daher  elastisch  federnde  Bänder  von  genügender  Steifigkeit 
Abb. 61.  einführen,    so    wird    wohl    nichts    übrig 

bleiben,  als  Flacheisenbänder  anzuwenden, 
deren  Stellbolzen  aus  kräftigem,  spiral- 
förmig gewundenen  Federstahl  bestehen 
und  mit  je  zwei  Schraubenmuttern  an  den 
aufgestülpten  Bandenden  nach  Abb.  61  befestigt  sind.  Für  kleine  Weiten  würde 
ein  einziger  solcher  Federbolzen  genügen,  für  grosse  Weiten  aber  sind  ausser- 
dem einige  Kettenschlösser  nach  Abb.  58  oder  2,  3,  ja  4  solche  Stellvorrichtungen 
mit  Federbolzen  nothwendig,  wenn  die  Federung  nicht  durch  allzu  viele  Reibungs- 
hindernisse unwirksam  werden  soll. 

Hakennägel,  welche  die  Bänder  kräftig  umfassen  und  sie  gegen 
Herabrutschen  und  Abspringen  schützen,  sind  überall  da  nöthig,  wo  nicht  andere 
Schutzvorkehrungen  getroffen  sind  (z.  B.  lothrechtes  Einbinden,  vergl.  S.  273); 
noch  besser  sind  Klammern  nach  Abb.  62c. 

Der  Abstand  der  Eisenbänder  untereinander  ist  abhängig  von  der 
Hitze  der  Rauchgase  und  der  Güte  des  Verbandes.  Je  breiter  und  fester  die 
Steine,  je  sorgfältiger  ihr  Verband  und  je  besser  der  Mörtel,  um  so  weiter 
kann  man  die  Eisenbänder  auseinanderlegen.  Oben  sind  sie  aber  im  Allgemeinen 
dichter  zu  setzen  als  unten,  weil  die  Reibung  und  Haftfestigkeit  des  Mörtels 
in  den  oberen  dünnen  Trommeln  geringer  ist,  als  in  den  unteren.  Bei  der 
Halsbrücker  Esse*^)  hat  man  ihre  Entfernung  zu  «/s  d^s  jeweiligen  äusseren 
Durchmessers  angenommen,  was  ein  gutes  Aussehen  ergibt  (in  Abb.  2  S.  39 
sind  diese  37  Bänder  nur  undeutlich  zu  erkennen).  Am  Säulenfuss  liegen  sie 
5,5  m,  am  Kopf  nur  2  m  auseinander.  Bei  letzterem  sehr  kleinem  Abstand 
der  Eisenbänder  braucht  man  keine  besondere  Rücksicht  auf  ihre  Lage  zu  den 
Trommelsohlen  zu  nehmen.  Je  grösser  aber  ihre  Entfernung,  um  so  wichtiger 
ist  es,  dass  die  Bänder  an  die  schwächsten  Stellen  des  Schaftes  zu  liegen 
kommen,  und  dies  sind  im  Allgemeinen  die  Stellen  etwas  oberhalb  der  Trommel- 
sohlen. Man  wird  sich  also  mit  der  Eintheilung  auch  nach  der  Höhe  der 
Trommeln  zu  richten  haben;  bei  starkem  Wechsel  in  den  Trommelhöhen  wird 
ein  gleichmässiger  Abstand  der  Bänder  nur  schwer  zu  erzielen  sein.  (Man 
sollte  daher  auch  aus  diesem  Grunde  allzu  schroffe  Wechsel  in  den  Trommel- 
höhen vermeiden.)  Von  den  Trommelhöhen  hängt  es  demnach  mit  ab,  ob  man 
stärkere  Ringe  in  etwas  grösserem*  Abstand  von  4  bis  zu  6  m,  oder  schwächere 
Ringe  in  kleinerem  Abstand  von  IV2— 3  ^  bevorzugen  soll.  Treffen  alle  un- 
günstigen Umstände  zusammen,  «dso  grosse  Hitze,  kein  Futter,  schlechter 
Mörtel  und  Verband  und  schwache  Steine,  so  wird  man  zahlreiche  kleinere 
Bänder  in  1,  2  oder  3  m  Abstand  bevorzugen.  Beim  Schliessen  bereits  vor- 
handener Risse  durch  Einbinden  wird  man  den  Abstand  noch  kleiner  wählen  (S.  256). 

18* 
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Vorschläge  fttr  andere  Eisenhandformon.  Bastino  erwähnt  a.  a.  O.^^') 
S.  294  die  vom  Maurenneister  Steycr  in  Leipzig- Plagwitz  eingeführten  G  cm  breiten  und  1  cm 
hohen  Ringstücke  aus  gebogenem  Flacheisen,  welche  thunlichst  weit  aussen  in  die  Lagerfngen 
eingemauert  werden  und  in  ihrer  Mittellinie  mehrmals  durchlocht  sind.  Durch  diese  Löcher 
sollen  lothrechte  Eisenstifte  gesteckt  werden,  welche  die  Ringstücke  verbinden  und  in  die 
Höhlungen  der  Steine  eingreifen.  —  Wir  haben  schon  S.  258  gesehen,  dass  eingemauerte  Eisen- 
bänder im  AUgemeinen  nicht  zu  empfehlen  sind,  selbst  nicht  die  dort  besprochenen  hoch- 
kantigen Bänder.  Bei  flachliegenden  Bändern  vermehren  sich  aber  die  Übelstände  der  ungleichen 
Längenausdehnung  zwischen  Stein  und  Eisen,  ja  es  müssen  dann  auch  noch  innere  Spannungen 
in  dem  ungleich  erwärmten  Eisen  auftreten,  dasselbe  arbeitet  beständig  und  zerstört  dadurch 
den  Zusammenhang  des  Mörtels  in  den  Lagerfngen,  der  ohnehin  schon  durch  die  Biegnngs- 
spannungen  der  Wärme  und  des  Winddrucks  beeinträchtigt  wird.  Diese  Anordnung  erscheint 
daher  bedenklich  und  ist  zudem  theuer.  In  der  That  hat  auch  Steyer  nach  Bast  ine  *s  Buch^^) 
S.  17  diese  Anordnung  verlassen  und  verbindet  jetzt  alle  Steine  einer  Fuge  durch  Rundeisen- 
klammem.  S.  259  haben  wir  für  den  Schomsteinkopf  ausnahmsweise  schmale  Flacheisenklammem 
empfohlen,  die  den  Steyer' sehen  Rundeisen  entschieden  vorzuziehen  und  längst  bekannt  sind. 
Auf  andere  Vorschläge  kommen  wir  S.  274  zurück. 

Rostschutz  der  Eisenbänder.  Das  weitaus  häufigste  Rostschutz- 
mittel ist  ein  mehrfacher  Mennige  an  strich.  Unverfälschte  Bleimennige  ist 
zwar  schwerer  erhältlich  und  theurer,  schätzt  aber  dann  auch  besser  als  Eisen- 
mennige. Die  röthliche  Farbe  dieser  Anstriche  ist  für  Essen  aus  rothen  Ziegeln 
besonders  geeignet,  weil  die  Bänder  dann  nicht  so  auflfallend  hervortreten. 
Doch  wendet  man  sie  auch  bei  gelben  Ziegeln  an,  z.  B.  an  der  hohen  Esse  bei 
Halsbrücke.  Oft  findet  man  aber  auch  in  Höhe  der  Eisenbänder  2  —  3  rothe 
Schichten  zwischen  die  sonstigen  gelben  eingelegt  und  farbige  Muster  aus  roth 
und  gelben  Ziegeln  in  den  Nachbarschichten  verwendet. 

Andersfarbige  Anstriche  würden  das  gute  Aussehen  beeinträchtigen, 
wenigstens  in  den  untern  Trommeln ;  obgleich  ein  heller  Anstrich  weniger  hitzt 
und  daher  geringere  Längenänderungen  erzeugt,  als  rothe  oder  gar  dunkle 
Farben.  Ein  Anstrich  mit  japanischem  Lack  ist  wohl  der  zweckmässigste, 
wenn  auch  theuerste;  vergl.  später. 

Verzinkung  des  Eisens  ist,  wenigstens  in  den  oberen  Trommeln,  aus- 
geschlossen, da  die  bei  widrigem  Winde  herabstreichenden  Rauchgase  das  Zink 
angreifen.  Das  Verkupfern  verspricht  mehr  Dauer,  es  passt  auch  zur  rothen 
Backsteinfarbe  sehr  gut;  noch  besser,  aber  gegenwärtig  verhältnissmässig  theuer 
sind  Bänder  aus  reinem  dichten  Kupfer. 

Verbleiung  des  Eisens  empfiehlt  sich  für  die  oberen  Ringe,  namentlich 
bei  sauren  Gasen  von  nicht  über  300<>  C,  wird  aber  meines  Wissens  selten 
angewendet,  obgleich  Schönheitsrücksichten  in  diesen  oberen  Trommeln  kaum 
dagegen  geltend  zu  machen  sind,  da  ja  die  meisten  Schäfte  oben  sehr  bald 
russig  werden.    Weiteres  bei  V,  2,  c. 

Alle  Metallüberzüge  sind  übrigens  nur  dauerhaft,  wenn  sie 
dicht  sind.  # 

Wünschenswerth  wäre  für  gewöhnliche  Eisenbänder  die  Umhüllung  mit 
einer  Wärmeschutzmasse,  welche  zugleich  wasserdicht  und  wetterbeständig  ist 
Dadurch  würden  die  starken  Längenänderungen  und  auch  die  unfreiwilligen 
Kältespannungen  der  Bänder  vermindert.  Als  halbrunder  Wulst  würde  eine 
solche  Schutzmasse  das  gute  Aussehen  des  Schaftes  kaum  stören.  —  Ob  Asbest- 
cement  Kühle  wein  mit  Drahtnetzeinlage  sich  hierzu  eignet? 
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Lothrechtes  Einbinden.  Die  Biegnngsspannangen,  welche  der  Schornstein 
durch  ungleiche  Erwärmung  und  durch  Winddruck  erleidet,  bewirken,  dass  auch 
die  Lager  fugen  am  äusseren  Umfang  stark  auf  Zug  beansprucht  werden, 
was  unter  Umständen  zum  Aufreissen  in  den  Lagerfugen  führen  kann.  Der 
beste  Schutz  gegen  diese  Gefahr  ist  wiederum  ein  selbständiges  Innenfutter, 
welches  die  starke  einseitige  Erwärmung  des  Aussenmantels  und  damit  auch 
die  nach  S.  163  ganz  beträchtlichen  Zugspannungen  durch  einseitige  Erwärmung 
verhindert.  Wo  aber  ein  solches  Innenfutter  fehlt  und  nachträglich  wegen 
Beeinträchtigung  der  Lichtweite  nicht  mehr  angebracht  werden  kann,  muss  man 
bei  sehr  heissen  Rauchgasen  zum  lothrechten  Einbinden  schreiten,  das  sich  auch 
bei  schlechtem  Untergrund  und  in  Erdbebengegenden*)  von  vornherein  empfiehlt. 
Bei  dem  Erdbeben  in  Japan  1890  fielen  fast  alle  gemauerten  Schornsteine  zu- 
sammen, auch  diejenigen  mit  wagrechten  Eisenbändern.  Nur  drei  lothrecht 
eingebundene  Essen  blieben  stehen.  Die  Art  des  dortigen  Einbindens  wird 
a.  a.  0. 180)  als  „ingenious"  bezeichnet,  aber  nicht  näher  geschildert. 

Die  Verschiedenheit  der  Wärmeausdehnung  des  Mauerwerks  mit  der  des 
Eisens  bereitet  hier  noch  grössere  Schwierigkeiten  als  bei  den  wagrechten 
Bändern,  ja  sie  verhindert  geradezu  eine  vollkommene  Wirksamkeit  der  loth- 
rechten Bänder  in  allen  Witterungsverhältnissen,  so  dass  wir  auch  dieses  loth- 
rechte  Einbinden  nur  als  Nothbehelf  bezeichnen  können.  Gegen  das  Ein- 
mauern der  lothrechten  Bänder  erheben  sich  vorerst  dieselben  Bedenken  wie 
bei  den  wagrechten  (s.  auch  S.  276). 

Bei  viereckigen  Schornsteinen  findet  man  häufig  die  Ecken  mit 
Winkeleisen  eingefasst,  an  welche  dann  die  wagrechten  Bänder  angelegt  werden. 
Letztere  bestehen  in  der  Regel  auf  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  aus  wag- 
rechten Flacheisen  oder  kleinen  Winkeleisen,  auch  jT.  Eisen,  die  auf  den  zwei 
anderen  Seiten  durch  kräftige  Rundeisenbolzen  verbunden  werden.  Diese  An- 
ordnung gestattet  zwar  in  lothrechter  Richtung  eine  unschädliche  Längenänderung 
des  Eisens,  verankert  aber  die  Lagerfugen  nur  mangelhaft  mit  einander  und 
bedingt  bei  äusserem  Anlauf  eine  verstärkte  Lockerung  der  wagrechten  Bänder 
im  Sommer,  bezw.  Anspannung  im  Winter.  Immerhin  erzielt  man  hierdurch 
eine  Verbesserung  für  bereits  schadhaft  gewordene  Schornsteine  und  solche  in 
Erdbebengegenden,  da  wenigstens  die  Biegungsfestigkeit  des  Schornsteins  durch 
die  lothrechten  Eisen  vergrössert  wird.  Die  Steinecken  werden  —  entsprechend 
der  Abrundung  des  Winkeleisens  —  ebenfalls  abgerundet,  was  um  so  besser 
ist,  als  scharfe  Ecken  ja  ohnehin  leicht  absplittern,  vergl.  S.  220;  auch  fallen 
hier  die  Bedenken  wegen  der  leichteren  Verwitterung  angehauener  Steine  weg, 


*)  Für  Erdbebengegenden  hat  Professor  Milne  a.a.O.*®®)  S.  71  folgende  Regeln 
über  gemauerte  Schornsteine  angestellt :  Mache  die  Schornsteine  so  niedrig  und  dick  als  möglich, 
stelle  sie  ganz  frei  ohne  Verband  oder  Verankerung  mit  Nachbargebäuden  und  belaste  sie  nicht 
mit  schweren  Steinen  und  mit  ausladendem  Kopfgesims.  Diese  Regeln  haben  sich  in  Japan 
bewährt,  geriethen  aber  in  den  80er  Jahren  dort  wieder  in  Vergessenheit,  nachdem  längere  Zeit 
kein  Erdbeben  vorgekommen  war,  so  dass  bei  den  1894er  Erdbeben  viele  regelwidrige  Schornsteine 
vorhanden  waren,  die  sämtlich  einstürzten.  Wir  fügen  noch  bei,  dass  in  solchen  Gegenden  die 
gemauerten  Schornsteine  tief  gegründet  und  lothrecht  eingebunden  werden  sollten,  besonders 
wenn  sie  saure  Gase  abführen  und  daher  ohnedies  eine  grosse  Höhe  haben  müssen. 
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da  diese  Stellen  ja  durch  die^ Winkeleisen  geschützt  sind.  Doch  steht  nichts  im 
Wege,  auch  bei  viereckigen  Schornsteinen  ähnliche  Verankerungen  wie  bei  den 
runden  zu  wählen. 

Bei  anderen  Querschnittsformen  könnte  man  ein  ähnliches  Ver- 
fahren einschlagen.  Nur  wären  die  wagrechten  Bänder  aus  eckigen  oder  ge- 
krümmten, ebenso  die  lothrechten  Bänder  aus  einfachen  Flacheisen,  bei  acht- 
eckigen Schornsteinen  wohl  auch  durch  \ -Eisen,  welche  von  Mannstädt  &  Co. 

gewalzt  werden,  herzustellen.. 

Abb.  62a,  62b.  ^^^  Verankerung  Abb.  62a,  b,  c  dürfte  in 

Schnitt  mm  dcu  mcistcu  FäUcu  als  geeignetste  erscheinen ; 
sie  passt  für  alle  Arten  von  Querschnitten  und 
m  !  setzt  nur  voraus,  dass  wagrechte  Eisenbänder 

gleichzeitig  umgelegt  werden  oder  bereits  vor- 
handen sind.  Da  die  wagrechten  Bänder  meist 
früher  nöthig  werden  als  die  lothrechten,  und 
zum  Zusammenhalt  der  letzteren  ohnehin  nicht 
entbehrt  werden  können,  so  liegt  in  dieser 
Voraussetzung  keine  Vertheuerung  der  An- 
ordnung. 

Soll  die  lothrechte  Verankerung  gegen  das 
Aufreissen  der  Lagerfugen  möglichst  wirksam 
sein,   so   muss   dieselbe   aus  verhältnissmässig 
5?     lifl  kurzen   Stücken   bestehen,    damit    die   Unter- 

schiede in  der  Wärmeausdehnung  des  Eisens 
i^i^J  und  des  Mauerwerks  möglichst  klein  ausfallen 
und  die  Eisenbänder  nicht  zu  spät  und  nicht 
mit  einem  plötzlichen  Ruck  in  Wirksamkeit  treten,  was  ihrer  eigenen  und 
der  Haltbarkeit  des  Schornsteins  höchst  nachtheilig  wäre.  Deshalb  bestehen 
dieselben  am  besten  aus  kurzen  Flacheisen,  deren  Enden  umgebogen  sind  und 
mit  einem  kleinen  Spielraum,  der  für  die  Verkürzung  im  kalten  Winter  noth- 
wendig  wird,  nach  Abb.  62  um  die  wagrechten  Bänder  geschlungen  werden. 
Je  2  über  einander  befindliche  Bänder  sind  gegen  einander  versetzt.  Auf  jede 
Trommel  kommen  4,  besser  8  lothrechte  Bänder ;  ihre  Stärke  kann  dieselbe  sein, 
wie  bei  den  wagrechten,  doch  können  sie  auch  etwas  dünner  gehalten  werden, 
wenn  sie  nur  gegen  Beschädigungen  durch  Rost,  bezw.  Rauchgase  geschützt  sind. 
Ihre  Anbringung  am  Schaft  macht  weder  bei  Neubauten  noch  bei  nachträglichem 
Einziehen  irgend  welche  Schwierigkeiten. 

Abb.  62  c.  Statt  der  einfachen  Hakennägel,  die  in  Abb.  62  a  dargestellt 

sind,  wären  für  die  genaue  Festlegung  der  wagrechten  Bänder 
Hakenklammem  nach  Abb.  62  c  vorzuziehen. 

Der  Übergang  zur  Sockelverankerung  macht  besondere  Vor- 
kehrungen nöthig,  falls  der  Sockel  eine  andere  äussere  Quer- 
schnittsform als  der  Schaft  besitzt.  Diese  Schwierigkeit  fällt  weg,  wenn,  wie 
dies  neuerdings  vielfach  geschieht,  der  runde  Schaft  bis  zur  Erdgleiche  herab- 
geführt wird;  femer  dann,  wenn  ein  kräftiger,  aussen  viereckiger  Sockel  mit 
einem  selbständigen  runden  Innenfutter  versehen  ist,  welch  letzteres  dann  über 
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die  Schaftsohle  hinauf  reichen  muss  wie  in  Abb.  51.  In  diesem  Fall  kann  man 
die  unteren  Enden  der  lothrechten  Bänder  in  das  Sockelgemäuer  bezw.  in  den 
Grandbau  hinabreichen  lassen  und  dort  in  üblicher  Weise  durch  Querplatten 
und  Keile  verankern. 

Bei  achteckigem  Sockel  können  die  Eisenbänder  leicht  durch  das  Sockel- 
gesims hindurch  geführt  und  in  der  Mitte  der  einzelnen  Seiten  des  Schaftes  an- 
gebracht werden.  Die  ungünstigste  Anordnung  ergibt  sich,  wenn  ein  solches 
Eisenband  vom  runden  Schaft  nachträglich  über  die  Ecken  des  viereckigen 
Sockels  herabgeführt  und  mit  den  Winkeleisen,  welche  die  Ecken  einfassen,  ver- 
bunden werden  soll;  hier  muss  man  die  unteren  Eisenbänder  schräg  durch  die 
Mauerecken  legen,  straff  anziehen,  und  an  der  Schaftsohle  ein  besonders  kräftiges 
Eisenband  umlegen. 

Eine  wetterbeständige  Wärmeschutzmasse  würde  zur  Umhüllung  der  loth- 
rechten Bänder  noch  Wünschenswerther  sein,  als  bei  wagrechten  Bändern  s.  S.  272. 
Fehlt  diese  Schutzhülle,  so  muss  wenigstens  das  Einnisten  von  Staub,  Nässe 
und  Buss  in  die  Hohlräume,  die  sich  rechts  und  links  der  lothrechten  Bänder 
hinter  den  wagrechten  bilden,  durch  Ausstopfen  mit  Asbest-Cementmörtel  ver- 
hindert werden. 

Selbstverständlich  ist  das  unterste  Eisenband  gut  in  leitende  Verbindung 
mit  dem  Blitzableiter  zu  bringen;  unter  Umständen  wird  man  nach  der  neuem 
Anschauung  über  Blitzableitung  (vgl.  dort)  den  untersten  Ring  durch  mehrere 
Drähte  mit  der  Grundfeuchtigkeit  in  Verbindung  setzen. 

Abb.  62  zeigt  zur  Anspannung  der  Bänder  Stellvorrichtungen,  ähnlich 
wie  bei  den  wagrechten  Bändern.  Bei  schroffem  Wärmewechsel  können  auch  hier 
federnde  Stellschrauben  nach  Abb.  61  angewendet  werden.  Bei  Neubauten  legt 
man  diese  Stellvorrichtungen  am  besten  möglichst  nahe  dem  oberen  Querband, 
damit  die  Maurer  das  Verschrauben  von  ihrem  inneren  Standgerüst  aus  besorgen 
können.  Man  zieht  dann  die  Schraube  kräftig  an,  bei  kühlerem  Wetter  stärker 
als  bei  warmem,  was  hier  um  so  nöthiger,  als  ja  sonst  durch  das  nachträgliche 
Setzen  des  Mauerwerks  beim  Austrocknen  des  Mörtels  eine  Lockerung  eintritt. 
Doch  empfiehlt  sich  ausserdem  eine  zweite  Regelung  sämmtlicher  Schrauben 
nach  Vollendung  des  Baues.  Die  längeren  Stücke  (vgl.  Abb.  62  b)  dienen  während 
des  Aufbaues  als  Blitzableiter  und  machen  daher  das  allmälige  Hochführen  eines 
besonderen  Blitzableiters  entbehrlich,  wenn  für  leitende  Verbindung  mit  dem 
Untergrunde  gesorgt  ist. 

Von  anderen  Vorschlägen  für  lothrechtes  Einbinden  seien  noch 
erwähnt: 

1)  Tom  ei  macht  a.  a.  0.  ^^0  S.  35  für  sehr  heisse  Gase  den  Vorschlag,  bei  Schachtöfen 
n.  dergl.  den  äusseren  Umfang  des  Mauerwerks  dnrch  aufgestellte  J- Eisen  oder  Qmbenschienen, 
deren  äusserer  Flansch  in  der  Mauerflucht  liege,  in  einzelne  Theile  zu  trennen  und  die  Steine 
zwischen  die  X-^l^i^schcn  hineingreifen  zu  lassen,  während  zahlreiche  wagrechte  Eisenbänder 
das  Ganze  zusammenhalten.  Dadurch  sei  es  möglich,  dass  das  Mauerwerk  sich  beliebig  aus- 
dehnen könne,  ohne  dass  offene  Fugen  entstehen,  da  ja  die  Flanschen  der  X-^isen  die  klaffenden 
Fugen  yerdecken.  Die  Enden  der  X'^^^^i^  würden  dann  freilich  sehr  stark  nach  aussen  gebogen 
werden,  wenn  beim  kältesten  Windsturm  zugleich  die  heissesten  Gase  abströmen.  Dieses  Aus- 
biegen muss  durch  die  Kraft  der  wagrechten  Bänder  verhindert  werden,  falls  eine  Lockerung  des 
SteiuTerbandes  yermieden  werden  soU;  statt  I- Eisen  würden  sich  besser  T-Eisen  empfehlen. 
Aber  selbst  dann  dürfte  dieser  Vorschlag  sich  nur  für  lange  gemauerte  Ofen  eignen,  deren  Vcr- 
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aukerungeu  geschützt  liege u  und  stets  leicht  nachgelassen  bezw.  angezogen  werden  können,  wenn 
sich  ein  Bedürfniss  darnach  durch  das  Auge  oder  Ohr  leicht  zu  erkennen  gibt,  nicht  aber  für 
freistehende  Schornsteine,  bei  denen  diese  Regelung  nur  zu  leicht  vergessen  wird,  da  jene  An- 
zeichen der  Bedürftigkeit  der  Regelung  hier  gewöhnlich  unbeachtet  bleiben  wurden;  selbst  beim 
Vorhandensein  äusserer  Steigeisen  zma  bequemen  Nachziehen  der  Bänder  wird  man  doch  nie 
vor  Vcrgesslichkeiten  der  damit  Beauftragten  sicher  sein.  Ein  eigentliches  iothrechtes  Ein- 
binden wird  hierbei  nicht  erzielt,  dagegen  vermehren  die  J-  oder  T-Eisen  bei  guten  Stoss- 
yerbindungen  die  Biegungsfestigkeit  des  Ganzen,  wie  schon  S.  273  bei  den  viereckigen  Schorn- 
steinen betont  ist 

2)  Gribbohm  in  Hamburg  hat  am  9.  IX.  1893  ein  D.  R.  P.  No.  76976  erhalten  „auf 
die  Herstellung  von  Fabrikschomsteinen,  hohen  Mauern  u.  dergl.  in  der  Weise,  dass  in  die 
Lagerfngen  eingebettete  Drähte  in  Abständen  treppenförmig  um  eine  Anzahl  Fugen  ansteigen 
und  so  eine  durch  die  ganze  Höhe  des  Bauwerks  laufende  Verankerung  bilden**.  Nach  der  der 
Patentschrift  beigefügten  Abbildung  sind  bei  einer  2  Stein  starken  Wanddicke  4  Drahtreihen 
gedacht,  welche  den  wagrechten  Mauerring  nahezu  (bis  auf  etwa  2  Steinlängen)  bedecken,  dann 
etwa  5  Schichten  hoch  treppenförmig  in  den  Stossfugen  ansteigen,  nun  wieder  einen  wagrechten 
Ring  nahezu  schliesscn,  dann  wieder  ansteigen  u.  s.  f.  Also  nirgends  ein  voller  Riugschluss. 
In  welcher  Weise  hierbei  ein  Aufreissen  in  den  Stossfugen  verhindert  werden  soll,  ist  unerfindlich 
und  auch  die  lothrechte  Verankerung  ist  eine  sehr  mangelhafte,  selbst  wenn  man  gleiche 
Wärmeausdehnung  zwischen  Eisen  und  Mauerwerk  annehmen  wellte,  wozu  man  zur  Zeit  der 
Patentertheilung  vielfach  geneigt  war.  Wegen  der  thatsächlich  ungleichen  Ausdehnung  dürften 
die  Mängel  dieses  Einbindeverfahrens  seinen  Nutzen  überwiegen. 

Aussichten  für  die  Zukunft.  Fast  alle  Schwierigkeiten,  welche  sich 
dem  richtigen  Einbinden  entgegenstellen,  würden  wegfallen,  wenn  wir  Metall- 
bänder von  hoher  Elasticität  und  vorgeschriebener  Längeiiausdehnung  genau 
nach  Bestellung  und  ohne  zu  hohe  Kosten  herstellen  könnten.  Diese  Aussicht 
wird  eröffnet  duich  die  neueren  Untersuchungen  über  den  Einfluss  verschieden 
grosser  Nickelzusätze  zu  dem  Stahl.  (Prometheus  1900, 1  S.  120.)  Man  wird 
künftighin  jede  beliebige  Längenausdehnung  zwischen  den  Grenzen  100a  =  0,0015 
und  0,000088  erzielen  können,  wenn  erst  die  noch  vorhandenen  Fabrikations- 
schwierigkeiten überwunden  sein  werden.  Alsdann  dürften  auch  die  meisten 
Bedenken  gegen  eingemauerte  Bänder  in  Wegfall  kommen. 


2)  Der  Schornsteinkopf. 


Geschichtliches  s  Die  ältesten  Schornsteine  besassen  entweder  gar  keine  Bekrdnnng 
oder  höchstens  eine  flache  Deckplatte  aus  Sandstein  als  oberen  Abschlnss  des  Schaftes  (yergl. 
Abb.  48,  S.  234,  sowie  die  Zasammenstellung  ausgeführter  Schornsteine  in  Verhandlungen  ^^) 
1840|  Taf.  XYI,  S.  169  ff.)*  Wo  keine  geeigneten  Sandsteine  vorhanden  waren,  herrschte  die  Form 
eines  flach  abgestumpften  Kegels  (bezw.  Pyramide)  vor ;  diese  Form  wurde  mittelst  Cementpatz 
hergestellt,  hielt  aber  nie  lange  vor  und  erforderte  viele  Ausbesserungen.  Bald  aber  regte  sich 
das  Bedürfniss  nach  ktlnstlerischer  Ausschmückung  des  Kopfes.  Bei  dem  91,4  m  hohen  Schorn- 
stein der  Baumwollspinnerei  von  P.  Dixon  &  Sons  in  Carlisle  hat  daher  der  Architekt  Tattersall 
im  Jahre  1836  den  Kopf  aus  grossen  Sandsteinquadcm  hergestellt,  die  2,1  m  hoch  und  mit 
einem  0,91  m  ausladenden  Bandgesims  versehen  waren.  Der  achteckige  Schaft  war  sonst 
ganz  glatt  bis  auf  den  Boden  herunter  aus  Backsteinen  hergestellt,  und  doch  hat  diese  kleine 
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architektonische  Znthat  den  Berichterstatter  im  Architectural  Magazine  (s.  a.  Romberg^^)  18^11 
S.  129)  za  dem  Aussprach  begeistert:  „Das  Kamiess  gibt  dem  Gebäude  ein  grossartiges 
klassisches  Ansehen  und  das  Ganze  gleicht  eher  einem  kolossalen  National-Monument,  als  einem 
blossen  Leitrohr  für  Rauch."  Die  Abbildung  in  Bancrofti)  Tafel  2  Fig.  14  erweckt  heute  ein 
Lächeln  über  diesen  Ausruf;  allein  diese  Anregung  scheint  Schule  gemacht  zu  haben;  denn  in 
der  Folge  sehen  wir  zahlreiche  Schornsteine  mit  weit  ausladenden  Kopfgesimsen  und  allerlei 
Zierrath  ausgestattet,  welche  mit  dem  Zweck  des  Schornsteins  mehr  oder  weniger  im  Wider- 
spruch stehen.  Leider  scheint  das  treffliche  Vorbild,  welches  der  mir  unbekannte  Architekt  der 
Heckmann^schen  Fabrik  am  Schlesischen  Thore  in  Berlin  1837  mit  seinem  hübschen  viereckigen 
Schornstein  gegeben  hat  (abgebildet  in  den  Verhandlungen  *®')  1840  Taf.  XV  und  lobend  er- 
wähnt von  der  Abtheilung  fttr  Baukunst  ebenda  S.  172)  wenig  Nachahmung  gefunden  zu  haben, 
obgleich  die  mafsvollen  Zuthaten  an  Schaft  und  Kopf  für  die  damalige  Zeit  durchaus  anerkcnnens- 
werth  sind.  Leider  wurden  aber  sehr  häufig  die  architektonischen  Zierglieder  der  verschiedenen 
StUarten  in  unpassendster  Weise  auf  die  Schornsteine  übertragen;  der  eine  wurde  mit  einem 
dorischen  oder  korinthischen  Säulenkapitäl  geschmückt,  das  nichts  zu  tragen  hatte,  der  andere 
mit  mittelalterlichen  Zinnen  und  Brustwehren  versehen,  die  den  TrutzthÜrmen  der  italienischen 
Nobili  gleichen  (s.  S.  9),  für  Schamsteine  aber  keinen  Sinn  haben  und  nur  der  Ven^'itterung 
möglichst  viel  Angriffspunkte  bieten.  Diese  Übertreibungen  haben  dann  neuerdings  wieder  zu 
einem  Rückfall  in  die  alten  gesimslosen  Scl^aftanordnungen  geführt,  trotzdem  seit  1866  die 
zweckmässigste  Form  der  Schomsteinkopf e  durch  die  verdienstvollen  Versuche  von  Buff  und 
M  ei  dinge  r  festgestellt  worden  ist.  Diese  Form  scheint  aber  zunächst  nicht  verstanden  wurden 
zu  sein;  denn  v.  Reiche  verwarf  in  der  zweiten  Auflage  seines  —  auch  für  den  Schorusteinbau 
einst  mafsgebenden  —  Buches  über  Dampfkesselbau^)  noch  1876  auf  Grund  dieser  Versuche 
jedes  Kopfgesims;  erst  in  der  dritten  Auflage  1886  wurde  er  durch  eben  jene  Versuche  zu  der 
Kopfform  Abb.  68c  angeregt.  Pietsch^)  fertigt  noch  1896  S.  62  den  Schornsteinkopf  mit  den 
wenigen  Worten  ab :  „Die  Schomsteinsäulen  mit  einem  mehr  oder  weniger  schönen,  dabei  voll- 
ständig zwecklosen  Kapital  zu  verschen,  ist  zur  Zeit  noch  fast  allgemein  üblich  und  legt 
Zeugniss  davon  ab,  wie  schwer  es  der  Menschheit  fällt,  von  einem  alten,  durch  die  Gewohnheit 
geheiligten  Zopf  loszukommen."  Schlippe*)  gibt  1892  und  noch  1900  als  Grund  für  die  Kopf- 
verstärkung lediglich  das  gefälligere  Aussehen  an.  —  Viele  Praktiker  verwerfen  noch  heute  die 
ausladenden  Kopfgesimse  gänzlich,  während  es  andererseits  auch  nicht  an  Anhängern  für  oben 
erwähnte  übertriebene  architektonische  Zierformen  fehlt,  wie  sich  z.  B.  1898  bei  dem  Wett- 
bewerb für  die  Zierschomsteine  der  Pariser  Weltausstellung  von  1900  gezeigt  hat,  wobei  die 
seltsamsten  Kopfformen  geliefert  wurden.**^) 

Wir  sehen  hieraus,  dass  man  sich  bisher  zu  sehr  in  Gegensätzen  bewegt  hat,  die  beide 
nicht  befriedigten,  dass  aber  das  Bedürfniss  nach  einer  geeigneten  Kopfform  immer  wieder  sich 
geltend  machte,  wenn  auch  meist  nur  in  unklarem  Tasten.  Die  richtige  Herleitung  der  Kopf- 
form findet  noch  immer  nicht  genügende  Beachtung. 

Nach  dem  heutigen  Stande  der  Frage  können  wir  sagen:  Die  Form  des 
Schomsteinkopfes  muss  so  gestaltet  werden,  dass  er  die  Zwecke,  denen  er  zu 
dienen  hat,  am  besten  erfüllt.  Dann  wird  sein  Aussehen  auch  ganz  von  selbst 
schönheitlich  befriedigend  wirken. 

Der  Zweck  des  Schomsteinkopfes 

lässt  sich  durch  folgende  zwei  Forderungen  ausdrücken: 

1)  Formgebung  so.  dass  ungünstig  einfallende  Winde  den  Rauchabzug 
nicht  hiudeni,  sondern  befördern. 

2)  Beschweren  der  oberen  Mauerschichten  und  Verbreiterung  derselben 
zur  Erzielung  eines  guten  Verbandes,  um  das  Aufreissen  durch  die 
Wärmespannungen  zu  verhindern  und  die  Schwankungen  des  Schorn- 
steins durch  Windstösse  zu  verringern. 
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Abb.  63. 


Die  erste  Forderung  ergibt  nach  den,  1866  bezw.  1867  von  Buff  und 
Meidinger  angestellten  Versuchen,  welche  C.  Hub  er  1870  ausführlicher  be- 
sprach ^s)^  ein  nach  unten  schräg  ausladendes  Kopfgesims,  auf  das  dann  noch 
ein  etwa  60  cm  hohes  Schaftstück  aufzusetzen  ist.     v.  Reiche^)  begründete 

1886  diese  Kopfform  folgendermafsen :  Abb.  63  a 
stellt  das  veraltete  Kopfgesims  ohne  obigen 
Schaftaufsatz  und  mit  geringer  Abschrägung 
dar.  Bei  wagrechter  Windrichtung  erfolgt 
zwar  eine  kleine  Saugwirkung,  wenn  aber  der 
Wind  schräg  von  oben  einfällt,  wie  dies  die 
Pfeilrichtungen  in  Abb.  63  a  andeuten,  so  bläst 
er  in  den  Schornstein  hinein  und  drückt  den 
Rauch  hinab.  Soll  dies  verhindert  werden,  so 
muss  das  Kopfgesims  die  Form  63b  haben,  so 
dass  der  Wind  auf  der  gekrümmten  Deckplatte 
nach  oben  abgelenkt  wird  und  dann  saugend 
wirkt.  Da  aber  die  Form  63  b  in  Mauerwerk 
schwierig  auszuführen  ist,  so  wählt  man  als 
Ersatz  hierfür  die  Form  63  c,  welche  dieselbe 
günstige  Wirkung  wie  63  b  besitzt;  denn  der 
Wind  wird  sich  in  den  oberen  Ecken  des  Ge- 
simses zunächst  stauen  nach  der  punktirten 
Linie  und  letztere  bildet  dann  für  die  folgenden 
Windströme  die  gleiche  günstige  Ablenkungs- 
fläche, wie  in  Abb.  63  b. 

Die  zweite  Forderung  wird  durch  die 
Kopfform  63  c  ganz  von  selbst  erfüllt,  wenig- 
stens für  alle  unterhalb  des  Kopfgesimses 
liegenden  Mauerschichten.  Durch  geeignete 
Abdeckung  des  oberen  Aufsatzes  ist  dann 
schliesslich  auch  ein  Schutz  gegen  das  Aufreissen  dieses  oberen  Aufsatzes 
herbeizuführen.  Über  die  Wichtigkeit  dieser  Beschwerung  der  Ringschichten 
der  oberen  Trommeln  vergl.  S.  254.  Dagegen  sind  die  Ausladungen  in  Abb.  63 
etwas  zu  gross;  denn  eine  Verringerung  der  Schwankungen  des  Schornsteins 
durch  die  Windstösse  lässt  sich  selbstverständlich  mit  dieser  Kopfform  nur  dann 
erzielen,  wenn  das  Kopfgesims  möglichst  schwer  und  zugleich  möglichst  ge- 
drungen gehalten  wird;  ein  weit  ausladendes,  durch  zahnförmig  vorkragende 
Steinschichten  gebildetes  Kopfgesims  würde  ja  dem  Wind  gerade  dort,  wo  er 
den  stärksten  Druck  ausübt,  eine  unnütz  grosse  Angriffsfläche  bieten,  welche 
die  günstige  Wirkung  der  Beschwerung  der  oberen  Ringschichten  nicht  nur 
aufheben,  sondern  sogar  das  Gegentheil  von  unserer  Forderung,  nämlich  eine 
Vergrösserung  der  Schwankungen  herbeiführen  könnte.  Ein  zweckmässig  ge- 
formtes uüd  genügend  schweres  Kopfgesims  aber  führt  zu  einer  Verringerung 
des  Schwingungsausschlags  -und  damit  auch  der  Schwingungszeit,  was  für  die 
Standsicherheit  nur  günstig  wirken  kann,  wie  in  Abschn.  IX  weiter  ausgeführt 
werden  wird. 
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Ein  lehrreiches  Beispiel  hierzu  theilt  Hollenherg**)  mit.  Er  hatte  im  Jahre  1870  einen 
Schornstein  von  nur  0,4  m  oberer  Lichtweite  mittelst  fester  äusserer  Gerüste*)  aufführen  lassen, 
was  die  Anwendung  von  Kalkmörtel,  sowie  eine  bequeme  Messung  der  Schwingungen  ermöglichte. 
Schafthöhe  17,2  m,  Sockelhöhe  2^2  m ;  die  obere  Trommel  hatte  3^2  t^ 
Höhe  und  0,155  m  Wandstärke,  aber  kein  Kopfgesims.  Bei  der  Probe 
auf  Hin-  und  Herschwingen  des  Schaftes,  das  ja  innerhalb  gewisser 
Grenzen  ganz  erwünscht  ist,  ergaben  sich  aber  bedenklich  grosse  Aus- 
schläge, so  dass  Hollenberg  nachträglich  eine  Gnsseisenplatte  (Abb.  64) 
von  145  kg  Gewicht  aufbringen  liess.  Der  Erfolg  war  ein  sehr  guter. 
Um  die  fnlheren  Schwingungen  zu  erzielen,  war  jetzt  ein  bedeutend 
grösserer  Kraftaufwand  nöthig;  auch  hat  der  ziemlich  frei  stehende 
Schornstein  seither  alle  Stürme  gut  überstanden,  obgleich  seine  Ab- 
messungen mit  denen  des  —  1884  vom  Sturm  umgerissenen  und  ebenda*')  abgebildeten  — 
Schornsteins  von  Diepcnlienchen  übereinstimmen,  nur  fehlt  bei  letzterem  das  Kopfgesims. 
Diese  Eisenabdeckung  erwies  sich  ausserdem  als  sehr  zweckmässig  zur  Befestigung  des  Blitz- 
ableiters. 

Kegelförmige  Abdeckungsfläche:  Für  unsere  zweite  Forderung 
würde  zwar  die  Kopfform  Abb.  63a  oder  64  genügen,  nicht  aber  für  die  erste; 
allein  man  hat  diese  erste  Forderung  vielfach  über  der  zweiten  vergessen  und 
deshalb  hat  die  Kopfform  Abb.  63  a  ziemliche  Verbreitung  erlangt,  wie  die 
Abb.  48,  49,  52  und  64  zeigen. 

Man  bildete  die  Ausladung  durch  allmäliges  Vorkragen  der  Mauersteine  und  steUte  die 
obere  Schrägfläche  entweder  aus  Sandsteinplatten  oder  Cementputz  her.  Da  jedoch  der  Cement- 
putz  bald  Risse  bekommt  und  unter  wechselndem  Einfluss  von  Hitze,  Regen  und  Frost  sehr 
vergänglich  ist,  sodass  bei  nicht  rechtzeitiger  Erneuerung  das  ganze  Bauwerk  gefährdet  wird, 
da  ferner  Sandsteinplatten  sich  auch  nicht  überall  bewährt  haben,  so  fiberdeckte  mau  die  obere 
Sehrägfläche  mit  mächtigen  Eisenplatten,  die  an  den  Stössen  überfalzt  oder  mit  Flanschen  ver- 
sehen und  zusammengeschraubt  wurden,  oder  noch  besser  mit  Stulpen  übereinander  griffen; 
endlich  bildete  man  den  ganzen  Kopf  wie  in  Abb.  64  aus  gesimsartig  geformten  Eisenplatten. 
Allein  auf  solch  breiten  flachen  Eisenplatten  setzt  sich  bald  Russ  und  Rost  fest,  so  dass  sie 
den  abwechselnden  Angriffen  der  Rauchgase  und  des  Regens  nicht  lange  widerstehen,  und  dann 
vom  Winde  herabgerissen  werden,  wodurch  Gefahren  für  die  Umwohner  entstehen,  namentlich 
wenn  die  Rauchgase  säurehaltig  sind. 

W.  Kümmel*®)  berichtet  über  sehr  schlechte  Erfahrungen  mit  solchen  Abdeckplatten 
an  dem  56,56  m  hohen  Schornstein  des  Altonaer  Gaswerks.  Die  mächtigen  sorgfältig  verlegten 
und  verbundenen  Gusseisenplatten  zeigten  sich  (mittelst  scharfen  Femrohrs)  nach  28  Jahren  so 
durchlöchert,  dass  man  sich  zur  schleunigen  Wegnahme  entschliesscn  musste,  um  sie  nicht  vom 
nächsten  Sturm  herabreissen  zu  lassen.  Sowohl  das  Gusseisen  der  Platten  als  das  Schmiedeeisen 
der  Bolzen  ergab  sich  derart  zerfressen,  dass  Kümmel  erklärte,  nie  mehr  eine  eiserne  Krönung 
anwenden  zu  wollen,  sie  vielmehr  durch  eine  gute  Mauerung  ersetzte. 

Durch  Stärkeres  Gefälle  der  Abdeckfläche,  etwa  45^,  wird  die 
bisher  besprochene  geradlinige  Abschrägung  verbessert.     Solch  steile  Schräg- 


♦)  Wir  haben  S.  28  betont,  dass  man  keinen  Schornstein  unter  55—60  cm  Lichtweite 
bauen  sollte,  weil  sonst  der  Aufbau  und  das  nachträgliche  Ausbessern  im  Inneren  sehr  er- 
schwert ist.  Hängegerüste  im  Äusseren  sind  nur  bei  Cementmörtel  anwendbar,  wodurch  die 
Kosten  ebenso  hoch  steigen,  als  bei  Kalkmörtel,  der  theuere  standfeste  Aussengerüste  bedingt. 
Bei  50  cm  Lichtweite  kann  zwar  ein  einzelner  Maurer  den  Schornstein  noch  von  innen  auf- 
mauem,  für  nachträgliche  innere  Ausbesserungen  aber  ist  diese  Weite  zu  klein.  Auch  ist  die 
Standfestigkeit  eines  solch  dünnen  Schornsteins  sehr  gering.  Falls  die  erste  Feuerungsanlage 
eine  kleinere  obere  öffnungsweite  als  55  cm  verlangt,  hilft  man  sich  am  besten  durch  einen 
Deckring  (vergl.  S.  24)  und  kommt  trotzdem  wesentlich  billiger  weg  als  mit  äusseren  Gerüsten, 
hat  auch  die  Möglichkeit  späterer  Vergrösserung  der  Feuerungsanlage. 
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flächen  vermindern  einestheils  das  Ablagern  des  Russes  und  dadurch  die  An- 
griffe des  Regens  und  der  Rauchgase,  andererseits  tragen  sie  zur  Ablenkung 
schräg  einfallender  Winde  nach  oben  bei,  nähern  sich  also  in  ihrer  Wirkung 
der  Abb.  63b.  Schwammkrug  hat  im  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Htittenmann  1864 
S.  232  durch  Rechnung  eine  Neigung  von  35  bis  40  ^  als  vortheilhaft  gefunden. 
In  Amerika  wird  vielfach  45  o  gewählt,  wie  z.  B.  Abb.  65  zeigt. 

Noch  steilere  Abschrägungen,  namentlich  über  50  o,  wirken  nicht  mehr 
günstig  auf  die  Ablenkung  der  schräg  von  oben  einfallenden  Winde. 

Die  Sucht  nach  Anpassung  der  Schornsteinköpfe  an  die  gothischen  Stil- 
forraen  und  die  Bequemlichkeit  ihrer  Abdeckung  mit  den  Schmiegesteinen  des 
norddeutschen  Backsteinbaues  haben  in  Deutschland  in  letzter  Zeit  mehrfach 
dazu  verleitet,  den  oberen  Abschräguugen  der  Schornsteinköpfe  einen  zu  steilen 
Aulauf  zu  geben.  Wir  nennen  in  dieser  Richtung  den  Schornstein  der  neuen 
Berliner  Wasserwerke  in  Müggelsee  ^»i)  und  den  Schornstein  von  Nebendahl  "*) 
in  Abb.  89,  ferner  die  im  Übergangsstil  erbaute  Esse  der  neuen  Stettiner  Hafen- 
anlagen, Dtsche.  Bauztg.  1897  S.  205;  vgl.  auch  ebenda  S.  87.  Wir  können 
aber  diese  Kopfform  nicht  als  glücklich  bezeichnen,  da  sie  steil  einfallende 
Winde  nicht  mehr  genügend  nach  oben  ablenkt. 

Geschweifte  Abdeckungsflächen  sind  ihres  guten  Aussehens  wegen 
noch  heute  beliebt.  Man  hat  vielfach  versucht,  die  Form  63  b  entweder  in 
Cementputz  oder  durch  vorkragende  Ziegelmauerung  mit  kleinen  Abtreppungen 
herzustellen.  Beides  ist  aber  nicht  günstig  wegen  der  Rissebildungen  im  Cement 
bezw.  der  Russablagerung  auf  dem  abgetreppten  Gemäuer,  so  dass  der  Witterung 
und  den  Rauchgasen  zu  viel  Angriffspunkte  geboten  werden.  Beim  Mammuth- 
schomsteiu  Abb.  67  hat  man  daher  die  obere  Fläche  mit  Eisen  abgedeckt, 
was  theuer  und  vergänglich.  Da  jedoch  die  Form  Abb.  63  c  gleiche  Dienste 
für  Windablenkung  leistet,  auch  bedeutend  einfacher,  billiger  und  wesentlich 
witterungsbeständiger  herstellbar  ist,  so  besprechen  wir  im  Folgenden  nur  die 
Form  63  c. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  Koch -Wien  im  Jahre  1882»«)  eine  Kopfform  empfohlen  hat, 
„ähnUch  den  Kanonenmiindungen  des  18.  Jahrhunderts,  ohne  einen  anderen  Grand  dafflr  angeben 
zn  können,  als  vieUeicht  den,  dass  der  entferne  verwandte  Zweck  deren  Anfertigung  recht- 
fertigen mag,  dass  diese  Form  gefäUig  wirkt  und  dass  sie  sich  leicht  in  Ziegelmauerwerk  aus- 
führen lässt^.  Bei  eisernen  Essen,  sowie  bei  gemauerten  Essen  mit  Eisenabdeckung  findet 
man  auch  nicht  selten  die  Form  des  geöffneten  Lotosblumen-Kapitals  des  ägyptischen  Baustils 
angewendet,  welches  ebenfalls  den  Kanouenrohrmündungen  des  vorigen  Jahrhunderts  ähnelt. 
Da  beide  Formen  sich  Abb.  63c  anpassen,  so  erklärt  sich  ihre  gute  Wirkung  ohne  Weiteres 
Die  Form  einer  Kanonenrohrmündung  zeigt  auch  die  Abb.  66,  S.  282. 

Zur  Erläuterung  dieser  verschiedenen  Kopfformen,  sowie  zur  Ergänzung 
der  Angaben  S.  240/5  seien  hier  noch  einige  bemerkenswerthe  amerikanische 
Schornsteine  geschildert,  auf  deren  weitere  Einzelheiten  wir  an  verschiedenen 
Stellen  zurückkommen  werden. 

Abb.  65  steUt  den  Schornstein  der  Clark  Thread  Works  in  Keamey  bei  Newark  N.  J.  dar, 
seiner  Zeit  der  höchste  der  Vereinigten  Staaten ;  er  wurde  im  Jahre  1887/8  von  Gunningham  er- 
baut, hat  102,1  m  Lufthöhe  und  3,35  m  oberer  Lichtweite.  Die  Abdeckung  besteht  aus  32 
gnsseisernen  Platten  im  Gesammtgewicht  von  6  t,  deren  Seitenflanschen  nach  unten  abgebogen 
und   dort  durch  Bolzen  verbunden  sind,  so  dass  die  Oberfläche  der  unter  45  ^  geneigten  Kopf- 
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abschrägang  eine  glatte  Kegelfläche  darstellt.  Unsere  Quelle  ^''^)  bezeichnet  diesen  Schornstein 
als  „a  most  gracefnl  stnictnre"  und  als  die  damals  höchste  Esse  Nordamerika's  (bis  1892  yergl. 
unten.  —  Rossigneux^)  gibt  die  Lufthöhe  irrthümlicherweise  zu  112m  an.)  Trotzdem  die 
Hitze  der  Raucligase  wegen  deren  Ausnutzung  für  die  Vorwärraung  des  Speisewassers  im 
Schornstein  gering  ist,  besitzt  die  Esse  doch  ein  selbständiges  Innenfutter  bis  zu  50  m  Höhe ; 

Abb.  65. 


Schornstein  der  Clark  Thread  Works  bei  Newark  N.  J.    (102  m  hoch). 

dieses  Innenfutter  besteht  aber  ans  gewöhnlichen,  nicht  aus  Feuerziegeln  und  hat  bis  zu  27,4  m 
Höhe  eine  Wandstärke  von  0,508,  von  da  ab  0,208  m.  Um  dieses  Innenfattcr  gegen  Schwanken 
und  Umkippen  während  des  Aufbaus  zu  schützen,  sind  dem  Aussenmantel,  der  unten  1,57  m 
Stärke  besitzt,  8  Mauerspome  beigefügt,  die  so  nahe  an  das  Innenfutter  heranreichen,  dass  sie 
noch  genügend  Spielraum  für  die  Wärmeausdehnung  gewähren.  Eisenbänder  von  10,2  cm  Breite 
und  V2  bis  ^l^'  (1,3—1,9  cm)  Dicke  sind  in  Höhenabständen  von  je  6,1  m  eingemauert,  so  zwar, 
dass  sie  um  0,203  m  hinter  dem  äusseren  Umfang  liegen ;  D^  =  4,26  m ;  D^^  =  8,66  m,  also 
Anlauf  f^a  =  0,0215;  Baukosten  30000  Doli.    Weitere  Angaben  über  Blitzschläge  und  Steig- 


Digitized  by 


Google 


282 


y,  2.    Der  Schornsteinkopf. 


Torrichtungen  an  dieser  Esse  folgen  später;  hier  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  die  Kopfausladung 
unnütz  gross  ist,  daher  unschön  wirkt,  yergl.  die  Bemerkung  su  Abh.  91. 

Eine  noch  schwerfälligere  und  recht  unzweckmässige  thurmbrüstungsartige  Kopfform  zeigt 
der  Schornstein   der  Abb  66 

Omaha  and  Orand 
Smelting  Works  in 
Denver  CoL,  1898 
erbaut,  und  neben 
dem  1892  erbauten 
Schornstein  der  Fall 
River  Iron  Co.»»^) 
auf  kurze  Zeit  als 
der  höchste  Schorn- 
stein Amerikas  be- 
kannt mit  350'  = 
106,68  m  Lufthöhe 
und  4,877  m  Licht- 
weite bei  achtecki- 
gem Schaft.    Er  ist 

abgebildet  bei 
ChristieX)S.104. - 
(Mechanical  World 
1898,  n,  S.  158,  gibt 
die  Lufthöhe  zu 
352'  7"  =  107,45  m 
an.?) 

An  die  Mündung 
eines  Kanonenrohrs 
erinnert  der  Kopf  des 
Schornsteins  Abb.  66 
für  die  Kraftanlage 
der  Union  Depot 
Railway  Company  in 
St.  Louis  Mo.  Im 
Oogensatz  zu  vorhin 
erscheint  seine  Kopf- 
ausladung etwas  zu 
klein.  Der  Anlauf 
ist  nach  Innen  ge- 
schweift, so  dass  die 
schwächste  Stelle  in 
etwa  ein  Drittel  der 
Höhe  sich  befindet, 
was  schon  S.  191  als 
unvortheilhaft  be- 
zeichnet wurde.  In 
der  That  ist  der 
Schornstein  bei  dem 
verheerenden  Wir- 
belsturm vom  27.  Mai 
1896  ungefähr  an 
dieser  Stelle  abge- 
brochen; wir  haben 

die  Bruchlinie  n-n  in  Abb.  66  nach  Transactions  of  the  American  Society  of  Civ.  Engin.  1897  S.  237 
nachgetragen.    Auf  die  FuchsmÜndnng  kommen  wir  später  zurück.    Die  Abb.  66  und  67  sind 


Schornstein  der  Kraftanlage  der  Union  Depot  Railway  Co.  St.  Louis,  Mo. 
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Abb.  67.    Mammnthschornstein  des  Krafthanses  der  Metropolitan  Street  Bailway  Company, 
96te  Strasse  I.  Avenue,  New-York.    Text  S.  284. 
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entnommen  aus  dem  Werke  von  W.  W.  ChristicX)  Chimney  Design  et  Theory,  Nowyork,  1899, 
S.  103  bezw.  112. 

Der  weiteste  Schornstein  der  Welt  und  zugleich  der  höchste  Nordamerikas  ist  zur  Zeit 
(1899)  der  sogen.  Mammuthsehornstein'^)  der  Metropolitan  Street  Railway  Company, 
95  Street  and  I.  Avenue,  New- York  City.  Lufthöhe  353'  =  107,592  m ;  Lichtweite  22'  =  6,706  m; 
obere  Wandstärke  0,51  m.  Die  Abb.  67  zeigt  alle  Einzelheiten  des  Aufbaues,  woraus  ersichtlich, 
dass  das  selbständige  Innenfutter  fast  bis  zur  Mandung  reicht  und  die  Kopfform  unserer  Abb.  63  b 
entspricht.  Die  geschweifte  Abdeckung  aus  40  Gusseisenstücken,  die  miteinander  verbolzt  sind, 
hat  7'  =  2,134  m  Höhe  und  4'  10"  =  1,473  m  Ausladung.  Die  kelchförmigo  Vorkragung  unter 
der  Kopfgesimsplatte  ist  an  der  Wurzel  durch  zwei  gemauerte  Bandgesimse  gegen  den  Schaft 
abgeschlossen,  so  dass  die  ganze  Kopfhöhe  87'  =  11,277  m  beträgt.  Man  hätte  zwar  mit  etwas 
kleinerer  Höhe  und  Ausladung  vielleicht  noch  günstigere  Wirkung  erzielt  und  die  Bauausffihmng 
erleichtert;  doch  sieht  der  Schornstein  trotz  seiner  gewaltigen  Abmessungen  ganz  gut  aus,  wie 
das  Lichtbild  in  Engineering  News  1899,  I,  S.  140  zeigt. 

Dieser  Riesenschomstein  dient  zur  Aufnahme  der  Rauchgase  von  87  Wasserrohrkesseln 
Bauart  Babcock  &  Wilcoz,  die  in  drei  Stockwerken  übereinander  angeordnet  und  mit  einer 
selbsthätigen  Beschickungsvorrichtung  aus  zwei  mächtigen  Kohlenbunkern  von  je  200  t  Inhalt 
versehen  sind.  Diese  Kohlenbunker  liegen  im  Dachgeschoss ;  ein  anschauliches  Bild  dieser  An- 
ordnung gibt  Zeitschrift  dtschr.  Ingenieure  1900,  12,  S.  887,  sowie  Deutsche  Technikerzeitnng 
1898,  S.  212  (letztere  nach  der  amerikanischen  Zeitschrift  „Power").  Aus  dieser  Lage  der  Kessel 
in  drei  Stockwerken  ergeben  sich  auch  drei  Fuchseinmündungen  übereinander,  welche  in  dem 
95'  =  28,955  m  hohen  Sockel  liegen,  dessen  Querschnitt  innen  rund,  aussen  viereckig  mit  abge- 
schrägten Ecken  und  mit  vielen  Hohlräumen  versehen  ist. 

Der  Baugrund  für  diesen  8540  Tonnen  schweren  Schornstein  war  sehr  schlecht ;  er  besteht 
auf  4,5  m  Tiefe  aus  Aufschüttung,  darunter  blauer  Lehm  und  Schlamm  bis  etwa  10,5  m,  Dünen- 
sand bis  13,7  m,  feiner  rother  Sand  bis  16,76  und  Lehm  bis  24,4  m.  Felsgrnnd  fand  sich  bei 
einem  Bohrloch  in  38  m  Tiefe.  Man  hob  den  Boden  auf  6,1  m  Tiefe  aus,  schlug  dann  1300  Pfähle 
von  etwa  12  m  Länge  in  0,69  bis  0,76  m  Abstand,  von  aussen  nach  innen  fortschreitend,  hinein, 
wobei  sich  der  Boden  so  verdichtete,  dass  die  letzten  20  Pfähle  nur  noch  etwa  4,6  m  tief  ge- 
trieben werden  konnten ;  sie  wurden  0,3  m  über  der  Bausohle  abgeschnitten  und  mit  einer  Beton- 
platte  von  25,9  m  Seitenlänge  und  6,1  m  Dicke  überstampft,  die  bis  zur  Erdgleiche  reichte ;  der 
Aufbau  besteht  ans  Ziegelgemäuer  in  Cementmörtel ,  Mischung  C:iS^  =  l:2;  der  Sockel  hat 
keinen  Anlauf,  beim  Schaft  ist  tga  =  0,026.  Der  Entwurf  stammt  von  den  Ingenieuren  der 
Gesellschaft.  Die  Bauzeit  betrug  kaum  ein  Jahr.  Als  Winddruck  ist  40  Pfd.  per  Q'  =  195  kg/m* 
angenommen.  Gebläse  sind  nicht  vorgesehen,  obgleich  sie  für  so  weite  Schornsteine  und  eine 
so  bedeutende  Steigerung  des  Kraftverbrauchs,  wie  sie,  wenigstens  für  kurze  Zeit,  in  Aussicht 
genommen  ist  (von  durchschnittlich  45000  Pferdestärken  bis  auf  75000),  vielleicht  hier  besonders 
am  Platze  gewesen  wären.  Die  Zughöhe  wurde  nach  Eankines  Formeln  berechnet  für  500  ^  F. 
=  260<)  C.  Rauchgaswärme.    Die  Kosten  betrugen  100000  Dollars. 

Dieser  Schornstein  dürfte  in  seiner  Weite  nicht  so  bald  übertroffen  werden.  Die  Third 
Avenue  Railroad  Co.  hat  zwar  bereits  eine  neue  noch  grössere  Kraftanlage  für  New- York  geplant, 
doch  sind  für  dieselbe  vier  besondere  Schornsteine  von  je  61  m  Höhe  in  Aussicht  genommen. 
Bezeichnend  ist  übrigens  für  die  amerikanische  Sucht  nach  einem  neuen  Zahlen-Record  in  Schom- 
steinweiten,  dass  der  Scientific  American  1900,  18,  S.  279,  berichtet,  in  St.  Louis  werde  jetzt 
der  weiteste  Schornstein  gebaut  mit  oben  40'  =  12,2  m ;  gemeint  ist  hier  aber  aber  nicht  die 
Lichtweite,  sondern  der  Umfang  der  LichtöCfnung,  so  dass  sich  in  Wirklichkeit  nur  8,56  m 
Lichtweite  ergeben. 

Anordnung*  des  Schornsteinkopfes. 

Als  zweckmässigste  Form  des  Schornsteinkopfes  ergiebt  ^ich  nach  Vor- 
stehendem eine  Verbessening  der  Abb.  63  c,  deren  Längsschnitt  die  Abb.  68 
zeigt  und  deren  Abmessungen  von  der  oberen  Gesammtweite  D^  abhängig  sind. 
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Der  Kopf  gliedert  sich  in  eine  Gesimsplatte,  die  von  kelchartig  vor- 
kragendem Mauerwerk  unterstützt  und  mit  einem  Ringstück  übermauert  wird, 
dessen  Wandstärke  gleich  der  oberen  Trommelstärke  si  ist. 

über  die  Wahl  der  Wandstärke  si  vergl.  S.  222.  Hier  sei  noch  beigefügt,  dass  si  mit 
der  oberen  Lichtweite  d^  nnd  der  SchornsteinhObe  H  wechselt,  und  dass  man,  wie  ich  in  Ztschr. 
dtschr.  Ingen.  1899  S.  898  vorgeschlagen  habe,  annähernd  setzen  kann 

22)  *i  =  0,10  ^-  0,05  do  +  0,0005  H=  0,1  (ro  -4-  1)  +  0,0005  H 

worin  bedeutet :  rfo  die  obere  Lichtweite,  H  die  Lufthöhe  des  Schornsteins,  aUes  in  m ;  »i  ist 
nach  oben  oder  nnten  hin  abznnmdeu;  bei  Ziegeln  wählt  man  das  nächstliegende  Backstein- 
bezw.  Ringsteinmafs,  das  ohne  Verhan  möglich  ist    Der  äussere  Durchmesser  Do  ist  nun; 

22a)  Do  =  do  4-  2  «. 

Abb.  68.  Günstige  Windablenkung  und  gefälliges  Aus- 

j,  sehen  des  Schornsteinkopfes  erzielt  man  etwa  bei 

^        --      ""■  7  "folgenden  Abmessungen,  worin  alles  in  Metern 
ausgedrückt  ist: 

Ausladung  e  der  Gesimsplatte: 

23)  6  =  0,1  Do +  0,1 
Höhe  g  der  Gesimsplatte: 

24)  (7=  0,8  e  =  0,08  Do  +  0,08. 
Höhe  Ä,.  des  aufgemauerten  Ringstücks : 

25)  A,.  =  0,3/>o  +  0,l. 
Für   die  Abdachung  der  Gesimsplatte   wird 

am  besten  tgß  =1,0  gewählt;  doch  sind  je  nach 
den  gewählten   Baustoflfen  auch  andere  Werthe, 
zwischen  0,5  bis  1,25,  möglich.    Für  tgß  ==  1  wird 
die  Höhe  der  Gesimsplatte  hg=  y  +  e. 
Die  Breite  der  Gesimpsplatte  ist 

26)  b  =  e-\-  .91. 

Die  Höhe  der  ablenkenden  Windfläche  wird 
für  tgß  =  1 

27)  Ä,  +  e  =  0,4/^  +  0,2 
Es   empfiehlt  sich,    diesen  Werth   auch  für 

andere  Neigungswinkel  ß  beizubehalten,  wie  Abb.  90 
zeigt,  so  dass  sich  dann  hg  entsprechend  ändert, 
während 

28)  hg+h,=  0A8Do  +  0,2S 

unverändert  bleibt. 

Für  Terscbiedene  Wertho  von  Dq  erbält  man  dann  nacb  Gl.  23  bis  27  die  in  der  Fassnote 
S.  286  znsammengesteUten  Abmessungen  in  m. 

Zur  Unterstützung  der  Gesimsplatte  lässt  man  das  Schaftmauerwerk  kelch- 
artig  vorkragen,  jedoch  nicht  wie  in  Abb.  67  und  73  bis  zur  vollen  Ausladung  e 
der  Gesimsplatte,  sondern  besser  nur  um  die  Strecke  «  — n,  Abb.  68,  wobei 
die  Absatzbreite  n  =  4  bis  7  cm  (im  Mittel  5  cm)  den  Zweck  hat,  das  Beschmutzen 
des  Schaftes  durch  absickernden  Russschlamm  thunlichst  zu  verringern  (vergl. 
übrigens  S.  287.) 


G.  Lang,  Sohorasteinban. 
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Um  die  Einzelformen  dieser  Vorkragung  zu  bestimmen,  zeichnet  man  zu- 
nächst eine  schlanke  Kelchlinie  freihändig  ein  und  formt  daraus  entweder  aus 
Backsteingemäuer  die  treppenförmigen  Absätze  der  Abb.  70,  wobei  man  zu  den 
untersten  Stufen  je  zwei  Ziegelschichten  zusammenfassen  kann,  oder  man  bildet 
Quaderkragsteine,  die  sich  der  Kelchform  thunlichst  anschliessen,  Abb.  94.  — 
Den  Übergang  zum  Schaftanlauf  lässt  man  entweder  schlank  verlaufen  wie  in 
Abb.  70  u.  71,  oder  man  hebt  ihn  durch  ein  schmales  Bandgesims  hervor  wie  in  Abb.  65 
und  67  (in  Abb.  68  punktirt) ;  bei  kleinen  Essen  kann  man  dieses  Bandgesims 
entsprechend  tiefer  setzen,  wie  Abb.  56  zeigt  (bei  der  allerdings  h^  und  tgß 
etwas  zu  klein  gerathen  sind). 

Statt  der  ununterbrochenen  Vorkragnng  ringsum  sieht  man  häufig  nur  einzelne  Yorkragende 
Kippen  zur  Unterstützung  der  Gesimsplatte.  Man  wiU  hierdurch  ein  gefüligeres  Aussehen  und  leb- 
hafte. Schatten  Wirkung  (durch  die  Nischenbildung)  erzielen.  In  der  Regel  wird  aber,  namentlich  bei 
kleineren  Schornsteinen,  dieser  Zweck  nicht  erreicht,  weil  die  starke  Verrussung,  die  sich  in 
solchen  Nischen  mit  Vorliebe  festsetzt,  bald  jede  Schattenwirkung  vernichtet;  ausserdem  yor- 
leitet  diese  Rippenbildung  zu  unntttz  grosser  Qesimsansladung ;  auch  bilden  die  Nischen  un- 
günstige Windfänge  und  verringern  die  erstrebte  Belastung  der  oberen  Mauerschichten  des 
Schaftes.    Die  voUe  gedrungene  Ausladung  ist  daher  vorzuziehen. 

Nach  älteren  Regeln  ist  A^  =  0,6  m,  6  =  Ve  bis  'Ig  Z>o;  g=  15  bis  20  cm  zu  setzen;  dies 
passt  aber,  wie  ein  Blick  auf  folgende  Liste  zeigt,  nur  für  Wert  ho  von  Z>o  =  1,5  bis  etwa  2  m ; 
während  unsere  obigen  Werthe  (GL  23  bis  25)  für  alle  Weiten  Do  passen  und  nicht  nur  ein  gutes 
Aussehen  sichern,  sondern  auch  die  zwei  Zwecke  des  Kopfes  hinreichend  erfüUen,  ohne  in  den 
Fehler  zu  verfallen,  dem  Wind  allzuviel  Fläche  zu  bieten,  und  in  Erdbebengegenden  den  Umsturz 
zu  begünstigen.  Immerhin  kann  man  in  Erdbebengegenden  nach  S.  278  die  Ausladung  noch 
etwas  verringern.  Man  braucht  keineswegs  zu  fürchten,  dass  diese  —  auf  der  Zeiehnung  ja 
etwas  klein  aussehende  —  Ausladung  (vergl.  z.  B.  Abb.  94)  in  der  Ausführung  zu  ärmlich  er- 
scheine. Wie  K och -Wien ^^)  schon  1882  richtig  betont  hat,  wirkt  die  Audadnng  auf  dem 
Reissbrett  immer  kleiner  als  in  Wirklichkeit,  weshalb  er  vor  allzu  weiter  Ausladung  schon  aus 
Schönheitsrücksichten  warnt.  —  Dass  starke  Ausladungen  namentlich  von  nahen  Standpunkten 
ans  nicht  vortheilhaft  wirken,  zeigt  daslLichtbild  Abb.  91  c. 

Das  Beschmutzen  des  Schaftes  durch  Russ  wird  durch  das  oben  empfohlene  Vor- 
treten   der   Gesimsplatte    um    etwa  5  cm    über   die   Kragschiebten    einigermafsen    verhindert; 


Liste  der  Kopf  abmessungen  in  m  (nach  Gl.  28  bis  27  S. 


Do 

e 

9 

hr 

e  +  g 

hr-he 

hr-hhg 

0,8 

0,18 

0,14 

0,34 

0,82 

0,52 

0,66 

1,0 

0,20 

0,16 

0,40 

0,36 

0,60 

0,76 

1,2 

0,22 

0,18 

0,46 

0,40 

0,68 

0,86 

1,6 

0,25 

0,20 

0,55 

0,45 

0,80 

1,00 

2,0 

0,30 

0,24 

0,70 

0,54 

1,00 

1,24 

8,0 

0,40 

0,32 

1,00 

0,72 

1,40 

1,72 

6,0 

0,60 

0,48 

1,60 

1,08 

2,20 

2,68 

7,0 

0,80 

0,64 

2,20 

1,44 

3,00 

8,64 

Genaues  Einhalten  dieser  Abmessungen  ist  selbstverständlich  nicht  nOthig  und  bei  ver- 
schiedenen Ziegelmafsen  auch  gar  nicht  möglich;  man  wird  stets  entsprechend  auf-  oder  abrunden, 
wie  das  Zahlenbeispiel  S.  290  zeigt. 
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vielfach  hat  man  diesen  Absatz  wegg^elassen,  l&nft  dann  aber  Gefahr,  dass  der  dnrch  Beg^en 
abgeschwemmte  Bassbrei  am  Schaft  herabsickert,  statt  von  der  Plattenkante  abzutropfen.  Be- 
denken konnte  dieser  Absatz  erregen  bei  Verwendung  lothrecht  dnrchlochter  Bingsteine  zur 
Gesimsplatte,  weil  ja  die  erste  Beihe  der  Löcher  dann  frei  heraustritt  und  der  Mörtel  beim 
Aufbringen  der  nächsten  Schicht  durch  diese  Lochreihe  hindurchfallen  könnte.  Dies  lässt  sich 
aber  leicht  yerhindem,  wenn  man  die  äusserste  Lochreihe  yorher' schon  mit  wasserdichtem,  nicht 
treibendem  Mörtel  ausfüllt;  zur  Sicherheit  gegen  Wasseraufsaugung  kann  man  ja  die  vor- 
kragenden Theile  der  unteren  Lagerfläche  auch  noch  mit  Asphaltlack  oder  Theer  bestreichen, 
dann  genttgt  zur  Ausfüllung  der  Löcher  ein  ganz  magerer  Cementmörtel,  der  gegen  Treiben 
viel  sicherer  ist  als  fetter. 

Gänzliche  Vermeidung  des  Bussansatzes  und  Schwärzens  der  oberen  Schafttheile  wird 
allerdings  ein  frommer  Wunsch  bleiben,  so  lange  man  nicht  voUkonmien  rauch-  und  russfreie 
Feuerungen  einfuhrt;  bis  dahin  wird  der  Wind  den  abtropfenden  Bussbrei  ab  und  zu  an  den  Schaft 
herantreiben.  Architekt  Strack  hat  bei  dem  mächtigen  Schornstein  der  deutschen  Brauerei  von 
Pabst  in  Milwankee  den  Bussansatz  dadurch  zu  verhindern  gesucht,  dass  er  den  Kopf  und  die 
oberen  Schafttheile  ganz  mit  braunen  glasirten  Steinen  verblendete.  Doch  hat  auch  dieses  Mittel 
den  Bussansatz  nur  verlangsamt,  nicht  aber  auf  die  Dauer  verhindern  können  ^^).  An  den 
Mörtelfugen  wird  er  sich  wohl  zuerst  angesetzt  und  von  da  weiter  verbreitet  haben. 

Wir  besprechen  nun  zunächst  die  Anordnung  der  Qesimsplatte  für  die 
verschiedenen  Baustoffe,  sodann  die  Abdeckung  des  gemauerten  Aufsatzes. 

a.   Gesimsplatte  aus  Ziegeln. 
Abb.  69  zeigt  den  Kopf  für  einen  viereckigen  Schornstein,  rein  aus  Ziegeln 
herstellbar  und  vielfach  so  ausgeführt,  besonders  seitdem  diese  Form  in  Menzel's 
Abb  69        ^^^  *^^  Feuerungsanlagen  21)  im  Jahre  1866  empfohlen  worden 
ist.     Wir  haben   in  Abb.  69   das  obere  Ringstück  etwas  höher 
gezeichnet,  als  Menzel  angibt  und  es  dadurch  zur  Windablenkung 
geeigneter  gemacht.     Zur  weiteren  Verbesserung  sind  statt  der 
einzelnen  Kragrippen  volldurchgehende  Kragschichten  wünschens- 
werth,   um   den   zweiten   Zweck   des   Kopfes,    die   Beschwerung 
der    oberen    Mauerschichten,    besser    zu    erfüllen.     Man  könnte 
dafür  an  der  Grösse  der  Ausladung   etwas   sparen,    um   gegen 
den  Winddruck  und  die  Erdbebenwirkungen  (vgl.  S.  273  Fussnote) 
sich  besser  zu  schützen. 
Mit  den   letztgenannten  Abänderungen   lässt  sich  diese  Kopfifoim   ohne 
Weiteres  auch  auf  runde  Schornsteine  übertragen,  wie  z.  B.  Abb.  56,  S.  246  zeigt. 
Die  obere  Abschrägung  der  Kopfgesimsausladung  ist  in  diesen  Beispielen 
etwas  sehr  flach  gehalten  und  wird  meist  aus  Cementputz  hergestellt.    Dies  ist 
aber  nicht  empfehlenswerth ;  denn  auf  so  flachen  Abschrägungen  bleibt  der  Russ 
liegen  und  wird  dann  bei  Regen  am  Schornstein  als  Schmutzstreifen   herab- 
geschwemmt; ferner  bekommt  dieser  Cementputz  leicht  Risse  und  widersteht 
der  Witterung  zu  wenig,  muss  daher  häufig  nachgesehen  und  ausgebessert  werden, 
wenn  nicht  bald  die  ganze  obere  Trommel  durch  die  abwechselnden  Einflüsse 
von  Nässe,  Frost  und  Rauchgasen  leiden  soll. 

Ob  die  neueren  Patentmörtel,  welche  diesen  Angriffen  besser  widerstehen 
sollen,  zu  empfehlen  sind,  muss  erst  eine  längere  Erfahrung  zeigen.  Wir  nennen 
davon  den  Asbest-Cement  Kühlewein,  Wumme's  Patentmörtel  und  Joeck's  Klebe- 
masse, D.  R.  P.,  welche  auch  der  Hitze  gut  widerstehen  sollen,  besonders  aber 
Meissners  Asphalt-Dichtungsmörtel  aus  Theer,  Harz,  Thon,  Glätte  und 
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Abb.  45. 


Abb.  70. 


Saud,  D.  E.  P.  6023,  der  sich  auch  zum  Abputzeu  der  oberen  Fläche  der  Haus- 
schomsteine  durchaus  gut  bewährt  haben  soll  und  dessen  schwarze  Farbe  da 
oben  gar  nicht  störend  wirkt. 

Besser  aber  ist  eine  Abdeckung  mit  Schmiegesteinen,  wie  an  den 
Schrägflächen  unserer  Häuser  in  Backsteinreinbau;  die  Stossfugen  könnten  dann 

etwa  mit  Meissners  Patentmörtel  aus- 
gestrichen werden.  Abb.  45  zeigt  den 
Schmiegestein  von  Heinicke,  dessen  Ab- 
messungen S.  219  angegeben  sind;  er  er- 
fordert möglichst  wenig  Fugen,  gibt  aber 
auch  eine  sehr  flache  Abdeckung  (2 : 5),  so 
dass  Gl.  27  bezw.  28  anzuwenden  ist. 
Üblicher  sind  Schmiegesteine  mit  etwas  stärkerer  Neigung  und  damit  gelangen  wir 
dann  zu  Abb.  70,  welche  sowohl  für  die  Gesimsplatte  einer  kleinen  viereckigen 
Esse  mit  si  =  25  cm  wie  auch  für  runde  Essen  passt ;  letzterenfalls  kommen 
die  theuren  Eckstücke  (die  ja  aber  in  Ländern  mit  ausgebildetem  Backsteinbau 

in  allen  Verblenderziegeleien  leicht  zu  haben  sind) 
in  Wegfall ;  dagegen  muss  man  für  runde  Essen 
etwa  7  bis  10  Sorten  von  Schmiegesteinen  her- 
stellen, entsprechend  den  S.  215  aufgezählten 
Krümmungshalbmessern  der  Ringsteine.  Um 
ein  Klaffen  der  Stossfugen  durch  die  Ring- 
spannungen zu  verhindern,  wird  man  entweder 
ein  Nickelstahlband  a  möglichst  weit  aussen  im 
Kopfgesims  lothrecht  einmauern  (vergl.  den  Aus- 
nahmefall S.  259)  oder  besser  in  die  lothrechten 
Durchlochungen  je  zweier  Ringsteine  Bandeisen- 
klammern h  einstecken,  welche  die  Stossfugen 
zusammenhalten.  Man  legt  sie  möglichst  weit 
nach  aussen,  wie  ebenfalls  schon  S.  259  bemerkt 
ist,  damit  die  ungleiche  Wärmeausdehnung  von 
Stein  und  Eisen  bei  der  geringen  Länge  dieser 
Drahtklammern  keinen  schädlichen  Einfluss 
haben  kann.  Sie  werden  von  Rost  gut  ge- 
reinigt, satt  in  Cementmörtel  vermauert  und 
halten  sich  dann  sehr  gut. 

Eine  zweite  Reihe  solcher  Klammem  kann 

man,  da  die  Schmiegesteine  keine  lothrechte 

Durchlochung  haben,  in  die  Fuge  r  legen.    Verwendet  man  hierzu  Nickelstahl 

von  derselben  Ausdehnung  wie  das  Mauerwerk  (vcrgl.  S.  276),  so  ist  man  gegen 

Wärmerisse  wie  gegen  Rostgefahr  gut  geschützt. 

Die  Unterstützung  der  gemauerten  Gesimsplatte  erfolgt  durch  allmäliges 
Vorkragen  der  darunter  liegenden  Schichten,  und  zwar  so,  dass  die  Kragweite  der 
Schichten  von  unten  nach  oben  zunimmt.  Man  zeichnet  zu  diesem  Zweck  die  in 
Abb.  70  punktirte  Kelchlinie  mit  4  bis  6  cm  Abstand  von  der  Kante  der  Deck- 
platte freihändig  ein  und  setzt  an  diese  Kelchlinie  die  Kragsteine  staflfelfönnig 
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an;  die  zwei  untersten  Kragschichten  weichen  hierbei  so  wenig  von  einander 
ab,  dass  man  sie  besser  zu  einer  einzigen  Kragschicht  vereinigt. 

Aumerknng:  Bei  kleinen  Schornsteinen  genügt  in  der  Regel  für  die  oberste  Trommel 
20  cm  Wandstärke,  so  dass  dann  in  den  Eragschichten  noch  weniger  Theilsteine  nöthig  sind, 
als  in  Abb.  70,  bei  der  25  cm  Wandstärke  angenommen  ist.  Über  die  Behandlang  der  Löcher  in 
den  vorkragenden  Ringsteinen  der  Kransplatte  siehe  S.  287. 

Die  zahlreichen  Fugen  auf  der  oberen  Abschrägung  der  Gesimsplatte, 
welche  man  bei  den  üblichen  Schmiegesteinen  (in  ßingsteinformat)  erhält,  müssen 
sehr  sorgfältig  und  glatt  mit  bestem  Mörtel  ausgestrichen  werden,  wozu  sich 
beim  Nachfugen  der  Meissner'sche  Dichtungsmörtel  empfehlen  dürfte. 

Das  Bestreben,  die  Anzahl  dieser  Fugen  zu  veningern,  hat  zu  zwei  anderen 
Anordnungen  geführt,  bei  welchen  wenigstens  ein  Theil  der  Stossfugen,  sowie 
alle  Lagerfugen  innerhalb  der  Schrägfläche  wegfallen.  In  Amerika  verwendet  man 
grosse  hohle  Terracottenstücke,  die  über  die  ganze  Abschrägung  hinweg- 
reichen, deren  Hohlräume  aber  nach  dem  Versetzen  mit  sehr  magerem  Cement- 
mörtel  zu  verstopfen  sind,  um  das  Gesims  schwerer  zu  machen.  Da  jedoch  die 
Herstellung  solcher  Terracotten,  die  auch  noch,  je  nach  der  Weite  der  Esse, 
verschieden  gekrümmt  sein  müssen,  grosse  Schwierigkeiten  bereitet,  so  werden 
sie  selbst  in  Amerika  mit  seiner  hochentwickelten  Ten-acotten- Industrie  nur 
selten  angewendet,  trotzdem  ihre  Dauer  jedenfalls  grösser  ist,  als  bei  allen 
übrigen  Abdeckungsarten,  vielleicht  mit  Ausnahme  des  bei  den  Pariser  Zier- 
schornsteineu  (Abb.  91  und  92)  in  Anwendung  gekommenen  Siever'schen 
Thonzeugs  mit  Eisengerippe.  das  bei  weiterer  Verbilligung  in  Zukunft 
auch  zur  Abdeckung  der  Schrägflächen  unserer  Schomsteinplatten  in  Betracht 
kommt.  Das  Eisen  soll  hierbei  im  Brennofen  einen  völlig  rostsichem  Schmelz- 
fiberzug erhalten.    Die  Anwendung  ist  etwa  so  zu  denken: 

Für  kleinere  Essen  könnte  man  eine  fugenlose  Abdeckung  der  Schrägfläche  aus  einem 
einugen  Thonceugmantel  Yon  folgendem  Querschnitt  ^  erzielen,  indem  man  ein  in  diese  Form 

bequem  umzubiegendes  Drahtnetz  mit  der  Siever'schcn  Thonmasse  überzieht,  in  geeigneten  Öfen 
brennt  und  wegen  der  Leichtigkeit  des  Stückes  es  als  Ganzes  am  Schornstein  hochzieht  ui^d 
in  Cementmörtel  versetzt,  nachdem  die  gemauerte  Unterlage  entsprechend  abgeschrägt  und 
durch  Bandeisenklammem  gut  verbunden  ist.  Für  grössere  Schornsteine  könnte  man  mit  4  bis 
8  Mantelstücken  auskommen,  deren  Fugen  mit  Meissncr's  Asphaltmörtel  gut  zu  dichten  sind, 
nachdem  die,  ösenartig  vortretenden,  Drahtnetze  durch  Drahtklammem  verknüpft  sind. 

Doch  das  ist  vorläufig  noch  „ein  Wechsel  auf  die  Zukunft*',  obgleich  ein  Vorgänger  dieses 
Siever'schen  Thonzeugs  —  wenigstens  für  fcuersichero  Verputz  —  in  Deutschland  bereits  weite  Ver- 
breitung gefunden  hat,  nämlich  die  Drahtziegel  von  Stauss  &  Ruff  in  Cottbus.  Der  Preis 
müsste  aber  noch  wesentlich  billiger  werden,  wenn  diese  Thonzeugabdeckung  allgemeinen  Ein- 
gang finden  soll.  So  lange  dies  nicht  der  Fall  ist,  wird  es  sich  noch  häufig  empfehlen,  die 
Gesimsplatten  aus  Sandsteinquadorn  herzustellen,  wie  nachstehend  angegeben  wird.  Vorher 
aber  woUen  wir  noch  besprechen  den: 

Einwand  von  Wittei»»)  gegen  die  Abdeckung  aus  Quadern  oder 
Gusseisenplatten,  der  ja  auch  gegen  dieses  Thonzeug  mit  Eisengerippe  erhoben 
werden  könnte.  Witte  betont  die  Schwierigkeit,  bei  der  Aufinauerung  genau 
die  beabsichtigte  obere  Ringform  zu  treffen,  so  dass  die  Abdeckplatten  selten 
gut  passen  und  dann  den  Maurer  zu  Pfuschereien  verleiten.  Wir  können  diesen 
Einwand  nur  bei  ungeübten  Maurern  gelten  lassen.    B^i  der  heute  üblichen 
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Ausführung  der  Schornsteine  in  gut  passenden  Ringsteinen  durch  erfahrene 
Fachleute  sind  grobe  Abweichungen  ausgeschlossen  und  kleinere  lassen  sich 
bei  der  von  uns  empfohlenen  Anordnung  des  Schomsteinkopfes  schon  in  der 
kelchartigen  Vorkragung  leicht  beseitigen. 


Abb.  71. 


b.  Gesimsplatte  aus  Sandsteinquadern. 
Abb.  71  zeigt  die  äussere  Anordnung,  Abb.  72  und  78 
den  Querschnitt  durch  ein  solches  Sandsteingesims,  das 
durch  Kragschichten  aus  Ziegelringsteinen,  wie  in  Abb.  70, 
unterstützt  wird.  In  Abb.  94  und  94  a  sind  statt  der 
Kragringe  einzelne  Kragquader  angewendet,  was  für 
kleinere  Essen  nach  Obigem  nicht  empfehlenswerth, 
bei  den  grossen  Abmessungen  der  Abb.  94  aber  noch 
angängig  erscheint. 

Der  oberen  Schrägfläche  solcher  Decksteine  gibt 
man  am  besten  45  ^  Neigung.  Nach  S.  285  wird  die 
Steinbreite  6  =  e  +  «i  =  0,1  -Do  +  0,1  +  si. 
Die  mittlere  Länge  l  der  Steine  ergibt  sich  aus  der 
Forderung,  dass  sie  mit  den  vorhandenen  Aufzug- 
vorrichtungen noch  ohne  Gefahr  aufgezogen  werden 
können.  Ist  P  dieses  Gewicht  in  kg,  JF  der  Quer- 
schnitt in  m«  und  y  das  Raumgewicht  des  Steins  in 
kg/m»,  so  wird  l  =  P:  F.y.   Die  äussere  Länge  l^  folgt 

aus  der  Beziehung  la'  l  =  r  -{-  b  :  r  -\-  ^,  wo  r  die  halbe 

Lichtweite  bedeutet.  Bei  Handwinden  wird,  wie  in  Heft  IV 
weiter  ausgeführt  werden  soll,  das  Höchstgewicht  der  Steine  100  bis  150  kg 
betragen  dürfen;  bei  Dampfwinden  wählt  man  selten  mehr  als  300  kg,  da  sonst 
die  Gerüste  zu  schwer  werden ;  (bei  Halsbrticke  400  kg,  bei  den  Pariser  Zier- 
schornsteinen 2«>)  sogar  1500  kg).  Die  Ersparniss  an  Mörtelfugen,  die  man  durch 
solche  Deckquader  gegenüber  den  Schmiegesteinen  der  Abb.  70  erzielen  kann, 
ergibt  sich  aus  folgendem  Zahlenbeispiel: 

Ein  Schornstein  von  der  oberen  Lichtweite  do  =  0,8  m  und  oberer  Wandstärke  si  =  0,2  m, 
also  Do  =  (fo  -\-  ^  ^1  =  1}^  iii  erhält  nach  Oleicfanng  23  eine  Ansladnng  des  Eopfgesimses 
e  =  0,1  2>o-f- 0,1  =0,22,  wofür  rand  0,20  gesetzt  wird.  Die  Höhe  der  Gesimsplatte  wird 
^  =  0,8  6  =  0,176  oder  rund  0,15  m;  bei  45^  Neigung  der  Schrägfläche  wird  femer  die  Stein- 
höhe hg  =  g  +  e==  0,85  m ;  für  das  obere  Bingstück  wird  V  =  0,46,  was  in  Abb.  71  auf  0,4 
abgenmdet  ist  (besser  hätte  man  aber  auf  0,5  m  aufgerundet,  wie  auf  Tai  III  geschehen  ist). 
Abb  72  ^^^  Querschnittabmessungen   der  Oesimssteine  in   cm   sind   in  Abb.  72 


20  X  20  >« 


eingetragen  und  ergeben  eine  Querschnittfläche 

202 
X  F  =  40X35  —  -2"=  1200  cm«  =  0,12  m«.    Das  Eigengewicht  dos  Sand- 
steins sei  y  =  2400  kg/m« ;  dann  wird  die  mittlere  Steinlänge 
^  P  P  08 

CO  l  =  p—  =  283  ^^^  diö  äussere  Länge  ^a  =  ^ ' Ö6  ~  ^'^^  ^' 

^       P=  100  kg  gibt  l  =  0,35  m ;  demnach  äussere  Länge  l^^  =   46  cm. 
i<         40         >!  P=150    „       „     /  =  0,52„  „  „  „        la==   69   „ 

P=300   „       „     /  =  1,04  „  ,.  „  „        la  =  lSS   „ 

Man  erspart  demnach  gegenüber  von  Ringsteinen  mit  19  cm  Kopf  breite  (Abb.  70)  drei  wagrechte 
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Ringfngen  and  etwa  140  bis  680  %  an  Stossfogen.  Schliesslich  ist  aber  /^  derart  anf-  oder  ab- 
snranden,  dass  es  in  den  Kranznmfang  =  602  cm  ohne  Best  theilbar  ist,  also  für  P  =  100 
/^  =  45  (statt  46)  cm  mit  11  Steinen  and  6  mm  breiten  Stossfogen. 

Bei  weiten  Schornsteinen  würden  die  Quader  sehr  schmal  werden,  wenn 
man  nach  Abb.  72  die  ganze  Höhe  der  Gesimsplatte  aus  einem  Stein  herstellen 
wollte.  Man  theilt  dann  entweder  diese  Höhe  in  zwei  Schichten,  wie  bei  den 
Sockelquadem  Abb.  113,  oder  man  mauert  den  unteren  Theil  der  Gesimsplatte 
aus  Ziegeln  (Ringsteinen)  auf,  was  "ganz  gut  angängig.  In  diesem  Fall  kann 
man  die  Klammerhaken  nach  unten  drehen  und  in  den  Löchern  der  Ringsteine 
befestigen. 

um  ein  Aufklaffen  der  Stossfugen  in  Folge  der  Ringspannungen  zu  ver- 
hindern, werden  die  einzelnen  Gesimsquader  mittelst  Eisenklammern 
verbunden,  die  gut  in  Cementmörtel  zu  verlegen  sind.  Häufig  werden  diese 
Klammem  in  die  oberen  Lagerfugen  eingelassen,  wie  Tafel  I  zeigt.  Besser  legt 
man  sie  aber  möglichst  weit  nach  aussen;  sie  müssen  dann  freilich  in  die  unteren 
Lagerfugen  eingelassen  werden,  was  ja  einige  Unbequemlichkeiten  beim  Ver- 
setzen bereitet,  aber  im  Allgemeinen  doch  vorzuziehen  sein  dttrfte.  In  Abb.  72 
sind  diese  unteren  Klammern  durch  den  dicken  schwarzen  Strich  nebst  den 
punktirten  Aufkrempungen  angedeutet. 

Die  Befestigung  der  Sttttzkloben  fUr  die  Blitzableiterstangen  ist  in  diesen 
Steinquadern  sehr  bequem  und  sicher  zu  bewerkstelligen,  indem  man  sie  als 
sogen.  Steinschrauben  formt,  in  ein  vorgemeisseltes  Schwalbenschwanzloch  einsetzt 
und  mit  gutem  Cementmörtel  ausstampft.  Sie  ragen  dann  nur  wenig  über  die 
Gesimsplatte  vor,  Abb.  71,  und  werden  daher  bei  Rostansatz  nicht  so  rasch 
abbrechen,  wie  Stützkloben,  die  mit  weiter  Ausladung  unterhalb  der  Gesims- 
platte eingemauert  sind.    Über  Rostschutz  siehe  S.  299. 

Nicht  alle  Sandsteine  eignen  sich  zur  Abdeckung  von  Schornstein- 
köpfen. Sandsteine  mit  kalkigem  oder  thonigem  Bindemittel  sind  von  vornherein 
auszuscbliessen,  ebenso  alle  stark  wasseransaugenden,  mit  Thongallen  oder 
organischen  Resten  (Kohlentheilchen)  durchzogenen,  sowie  alle  Sandsteine,  welche 
Schwefelverbindungen  enthalten  oder  die  schwefligsauren  Dämpfe  der  Rauchgase 
leicht  aufsaugen. 

Es  bleiben  demnach  nur  die  reinen  krystallinischen  möglichst  dichten 
Quarzsandsteine  verwendungsfähig,  deren  Quarzkörner  durch  ein  spärliches, 
aber  vorwiegend  kieseliges  Bindemittel  verkittet  sind,  wie  die  besten  Sorten 
der  Buntsandsteinformation,  der  Kieselsandsteine  der  Braun-  und  Steinkohlen- 
formation (Millstonegrit  und  Yorkstone  Englands  und  Nordamerikas),  des  Keupers 
(Stubeusandstein  Schwabens),  des  Jura  (Portasandstein  und  Portlandstone),  des 
Wealden  (Oberkirchener  und  Deistersandstein)  und  einiger  Quadersandsteine  der 
Kreideformation.    Erschöpfend  soll  übrigens  diese  Aufzählung  nicht  sein. 

In  England  wird  scheints  nicht  selten  der  Portlandsandstein  des  weissen  Jnra  verwendet, 
z.  B.  zn  der  71  m  hohen  Esse  der  Geschossgiesserei  des  Arsenals  von  Woolwich,  vergl.  Bancroft^) 
S.  71.  Leider  gibt  Bancroft  gerade  bei  dieser  Esse  das  Erbannngsjahr  ausnahmsweise  nicht 
an  und  sagt  anch  nichts  Über  die  Bewährung.  Dagegen  rühmt  er  S.  92  einen  Kopf  ans  Port- 
landstone, dessen  ursprüngliche  Abdeckung  (durch  eine  Eisenplatte)  nach  16  Jahren  entfernt 
werden  musste;  femer  S.  50  die  grosse  Sandstemabdeckung  des  91,14  m  hohen,  im  Jahre  1836 
erbauten  Schornsteins  in  Carlisle,  die  wir  S.  276/7  schon  erwähnt  haben  und  die  noch  im  Berichts- 
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jähr  1885  sehr  gut  im  Stande  war ;  diese  Esse  wurde  1877  anch  noch  zur  Lttftung  der  Abwasser- 
leitungen  von  Garlisle  herangezogen.  Über  die  Herkunft  dieser  Steinabdeckung  ist  leider  nichts 
angegeben.  Dass  auch  in  neuerer  Zeit  noch  Sandsteinabdeckungen  beliebt  sind,  zeigt  die  Abb.  80 
▼om  Jahre  1890  aus  Glasgow,  vermuthlich  aus  den  Bänken  des  dortigen  „old  red-stone",  der 
übrigens  auch  viele  nicht  wetterbeständige  Schichten  fährt.  Wyndham  Tarn  rtthmt  in  seinem 
Buch  „Science  of  Building^,  London  1890,  S.  85,  einige  £ieselsandsteine  der  Kohlenformation 
als  besondere  widerstandsfähig  gegen  Nässe  und  saure  Rauchgase. 

Die  guten  Lagen  aiis  dem  mittleren  Buntsandstein  des  Leine thales  zeigen  ebenfalls  grosse 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Rauchgase,  trotzdem  sie  des  öfteren  (nach  Analysen  von  Hoyer)  etwas 
Gips  enthalten.  Die  Überfahrtsbrllcken  am  Bahnhof  Kreiensen,  unter  denen  sehr  oft  die  Rangir- 
locomotiven  halten,  deren  Rauchgase  ja  ganz  besonders  schädlich  wirken,  zeigen  noch  keine 
Spur  von  Verwitterung  und  mit  den  Schornsteinabdeckungen  in  der  dortigen  Gegend,  welche 
aus  diesem  Stein  hergestellt  sind,  sollen  sehr  gute  Erfahrungen  gemacht  sein. 

In  Württemberg  haben  sich  Abdeckungen  mit  den  dichten  Sorten  des  Stubensandsteins 
sehr  gut  bewährt.    Die  undichten  Sorten  verwittern  allerdings  rasch. 

Ähnliche  Erfahrungen  sind  mit  den  Deistersaudsteinen  (Wcaldenformation)  gemacht  worden. 
Die  dichten  Steine  aus  dem  Bruche  von  Gehrko  in  Barsinghauseu  haben  sich  z.  B.  an  der 
dortigen  hohen  Zechenesse  trotz  Schwefelgehalt  der  Kohle  seit  1889  trefflich  gehalten.  In  Linden 
haben  einige  Abdeckungen  aus  Deistersandstein  sich  seit  über  80  Jahren  gut  gehalten.  Dagegen 
gibt  es  auch  sehr  viele  für  Schornsteine  unbrauchbare  Sorten;  vergl.  unten. 

Auch  die  dichten  Sorten  des  Portasandsteins  (Dogger)  haben  sich  an  den  Bahnbauten  in 
Minden  gegen  Witterung  und  Rauchgase  widerstandsfähig  gezeigt. 

Wir  erwähnen  diese  Berichte  deshalb  ausführlicher,  weil  anderwärts  mit 
Sandsteinabdeckungen  schlechte  Erfahrungen  gemacht  wurden  und  weil  in  Bau- 
kreisen SO  häufig  der  Fehler  anzutreffen  ist,  dass  örtliche  üble  Erfahrungen 
verallgemeinert  werden,  ohne  die  besonderen  Gründe  zu  untersuchen,  wegen 
deren  eine  an  und  für  sich  gute  Anordnung  sich  in  einem  Sonderfall  nicht 
bewährt  hat.  Man  sucht  den  Fehler  in  der  Anordnung  statt  in  dem  Anord- 
nenden und  verurtheilt  gleich  die  ganze  Sache,  statt  ihrer  örtlichen  falschen 
Anwendung.  Auf  diese  Weise  sind  schon  manche  gute  Errungenschaften  unserer 
Bautechnik  zeitweilig  in  Verruf  gekommen;  vergl.  z.  B.  S.  235.  Zwei  hierher 
gehörige  Beispiele  seien  kurz  erwähnt:  Bancroft^)  erwähnt  S.  48,  dass  der 
Kopf  der  Esse  für  die  Fabrik  feuerfester  Ziegel  von  Brooks  &  Sons  in  Hudders- 
field  mit  natürlichen  Steinen  abgedeckt  war,  die  bald  von  den  sauren  Rauch- 
gasen so  zerfressen  und  gelockert  wurden,  dass  einzelne  Steine  bei  Sturm 
herabfielen  und  ihre  Erneuerung  viele  Kosten  verursachte.  Die  Besitzer  haben 
schliesslich  den  ganzen  Kopf  herunterreissen  und  ihn  aus  besonders  zu  diesem 
Zweck  angefertigten  besten  Feuerziegeln  wieder  aufmauern  lassen;  sie  sind 
überzeugt,  dass  man  überhaupt  keine  natürlichen  Steine  zum  Schornsteinkopf 
verwenden  sollte;  sie  übertrugen  also  ihre  mit  einer  scheints  recht  ungeeigneten 
Sorte  von  Sandsteinen  (nähere  Angaben  fehlen)  gemachten  üblen  Erfahrungen 
auf  alle  Sandsteine.  Den  gleichen  Fehler  findet  man  auch  in  Hannover  weit 
verbreitet.  Die  nächstliegenden  Bausteine  aus  dem  Deister  haben  sich  ja  bei 
zahlreichen  Hausbauten  trefflich  bewährt  und  es  war  daher  für  die  Schomstein- 
bauer  naheliegend,  diesen  Deistersandstein  auch  für  Schomsteinabdeckungen 
geeignet  zu  wähnen.  Dieser  Deistersandstein  braust  beim  Begiessen  mit  Salz- 
säure nicht  auf,  hat  in  der  Hauptsache  rein  quarziges  Bindemittel,  die  meisten 
Sorten  sind  aber  sehr  hygroscopisch ,  saugen  auch  nach  Hoyers  Analysen  die 
Schwefelsäure  und  schweflige  Säure  der  Rauchgase  begierig  auf,  enthalten  manch- 
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mal  Thongallen  und  fein  zerstreute  Kohlenreste.  Solche  Steine  werden  daher  von 
den  Rauchgasen  stark  angegriffen  und  sind  zu  Schornsteinabdeckungen  durchaus 
ungeeignet.  Als  ich  nun  im  Bezirksverein  deutscher  Ingenieure '^^)  gute  Sand- 
steine zur  Schorusteinabdcckung  empfahl,  wurde  dies  zum  Theil  lebhaft  bekämpft 
und  allgemein  der  Sandstein  für  Schorusteinköpfe  als  unbrauchbar  erklärt, 
während  doch  nur  üble  Erfahrungen  mit  undichten  Sorten  von  Dcistersandstein 
vorlagen.    Dass  die  dichten  Sorten  sich  bewähren,  ist  ja  oben  erwähnt. 

Diese  Beispiele  zeigen,  wie  richtig  es  ist,  dass  man  zur  Beurtheilung  der 
Sandsteine  bezüglicli  ihrer  Brauchbarkeit  für  Schomsteinabdeckungen  und 
Feuerungsanlagen  nicht  blos  deren  Festigkeit  und  Frostbeständigkeit  prüft, 
sondern  auch  ihre  chemische  Analyse  berücksichtigt,  von  der  leider  noch  recht 
wenig  bekannt  ist.  Dass  letztere  aber  auch  für  Monumentalbauten  von  Be- 
deutung ist,  betont  Prof.  Koch- Berlin  im  Centralbl.  d.  Bauverwaltung  1894 
S.  27,  wonach  mit  den  Sandsteinen,  die  zum  Bau  der  technischen  Hochschule 
in  Charlottenburg  verwendet  wurden,  schlechte  Erfahrungen  gemacht  sind,  weil 
sie  Schwefelverbindungen  enthalten,  die  mit  den  stets  vorhandenen  Alkalien  des 
Mörtels  —  sobald  die  Steine  porig  sind,  also  die  alkalihaltige  Mörtelfeuchtigkeit 
begierig  aufsaugen  —  schwefelsaure  Alkalien  bilden,  die  im  Wasser  löslich  sind, 
daher  auswittern,  und  auch  das  vielfach  vorkommende  thonerdehaltige  Binde- 
mittel mancher  Sandsteine  angreifen,  was  zum  Abbröckeln  der  Steinoberfläche 
Anlass  gibt. 

In  diese  bisher  unklaren  Erscheinungen  hat  wohl  zuerst  Werner  Bol ton  Licht  gebracht, 
der  im  Polyt.  Journal  1890,  Bd.  278,  S.  303  und  1893,  Bd.  289,  S.  43  die  Unzulänglichkeit 
der  bisherigen  Prüfungsverfahrcn  betont,  da  letztere  sich  hauptsächlich  auf  die  Prüfung  der 
Festigkeit  (deren  Wichtigkeit  Bolton  freilich  unterschätzt),  sowie  der  Frostbeständigkeit 
beschränken,  was  in  Gegenden  mit  reiner  Luft  unter  Umständen  genügt,  in  der  mit  Bauch- 
gasen geschwängerten  Luft  unserer  Industriestädte  aber  nicht  ausreicht.  Wir  haben  schon 
bei  den  Deistersandsteinen  die  Neigung  zur  Aufnahme  der  schwefligen  und  Schwefel -Säure 
unserer  Rauchgase  und  deren  schädliche  Folgen  betont.  Bolton  gibt  einige  Analysen  von 
Mörteln,  sowie  von  sächsischen  und  schlesischen  Sandsteinen,  sowie  von  dem  zum  Heidelberger 
Schlossbau  verwendeten  Buntsandstein,  der  im  Lauf  von  sechs  Jahrhunderten  eine  ziemliche  Auf- 
nahme an  Schwefelsäure  zeigt,  während  im  frischen  Steinbruch  nur  Spuren  davon  vorhanden  sind. 
In  Folge  der  geringen  ursprünglichen  Menge  von  Schwefelsäure  blieb  der  Stein  Jahrhunderte 
hindurch  vor  Verwitterung  bewahrt  und  begann  erst  in  letzter  Zeit  zu  verwittern,  während  der 
Rackowitzer  Sandstein  der  Charlottenburger  Hochschule  in  frischem  Zustand  schon  0,697  *^,'o 
Schwefelsäure  enthält  und  daher  nach  einem  Jahrzehnt  schon  Verwitterung  zeigt.  Über  Hoyers 
Untersuchungen  der  Hannoverschen  Sandsteine  ist  demnächst  eine  beachtenswerthe  Veröffent- 
lichung zu  erwarten.  Von  sonstigen  Analysen  seien  noch  erwähnt:  Die  Untersuchungen  von 
Tschirch  und  Oesterle  über  schweizerische  Sandsteine  im  Vergleich  zum  Oberkirchener, 
welch  letzterer  96,3  %  8^0%  und  den  Porigkeitsgrad  8,36  zeigt,  vergl.  unten.  In  Zukunft  wird 
vieUüicht  der  Mineraloge  aus  der  Zusammensetzung  des  Gesteins  dessen  tecbnische  Eigenschaften 
ermitteln  können.  Einen  Anfang  dazu  macht  A.  Rosiwal  in  Vcriullgn.  d.  K.  K.  Geolog.  Reichs- 
anstalt 1899  S.  204. 

Der  Bauausftthrende  hat  selbstverständlich  keine  Zeit  und  meist  auch  keine  Gelegenheit 
zur  eingehenden  chemischen  Analyse.  Da  aber  in  jeder  Steinformation  gute  und  minderwerthige 
Sorten  oft  bunt  durcheinander  vorhanden  sind,  so  können  die  Lieferungen  aus  ein  und  demselben 
Steinbruch  oft  von  ganz  verschiedener  Güte  sein;  es  ist  daher  wichtig,  eine  bequeme  Nach- 
prüfung rasch  vornebmeu  zu  können,  und  da  unsere  Lehrbücher  hierüber  selten  genügende 
Angaben  enthalten,  mögen  nachstehende  Prüfungs verfahren,  die  in  der  Baustube  leicht  ausführbar 
sind,  und  deren  chemisch-geologischen  Theil  mir  die  Herren  Prof.  Dr.  Rinne  und  Bauinspector 
Hoyer  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt  haben,  hier  Platz  finden. 
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Prüfang  der  Saudsteine  anf  ihre  Tauglichkeit  für  Bauzwecke. 

Sandsteine  bestehen  ans  Qnarzkömem  nnd  einem  Bindemittel.  Die  Qnarzkömer  werden 
weder  durch  Wittcrungseinflüsse  (Lnft,  Wasser,  Kohlensäare)  noch  durch  Verbrennungsgase  — 
auch  nicht  durch  etwaige,  in  den  Banchgasen  enthaltene  schweflige  S&ure  —  lerstOrt.  Die 
Festigkeit  und  Haltbarkeit  der  Steine  hängt  daher  ab:  1)  von  dem  Gofüge  des  Steins,  2)  von 
der  Art  des  Bindemittels. 

Die  Festigkeit  der  Steine  wird  genauer  in  den  (jetzt  meist  staatlichen)  Prüfnngsanstalten 
für  Baustoffe  bestimmt.  Für  unsere  Zwecke  kommt  es  aber  weniger  auf  Festigkeit,  als  anf 
Haltbarkeit  an;  es  genügt  daher  zur  Prüfung  der  Festigkeit  der  zum  Abbrechen  der  Bänder 
kleinerer  Steinsplitter  erforderliche  Fingerdruck.  Brachfeucht  brechen  die  Steine  leichter  als 
nach  dem  Austrocknen ;  manche  werden  aber  nachträglich  durch  längeres  Anfeuchten  wieder  auf- 
geweicht Tetmajer  hat  daher  auch  Prüfung  des  Erweichungsgrades  verlangt.  Thonige  und 
mergelige  Bindemittel  weichen  so  leicht  auf,  dass  die  QnarzkOmor  sowohl  in  bruchfeuchtem 
Zustand  als  trocken  mit  dem  Daumen  losgerieben  werden  können. 

1)  Steingefüge  (Struktur).  Alle  porigen  oder  rissigen  Sandsteine  sind  in  unserem  Klima 
der  Gefahr  des  Zerfrierens  (Auseinandersprengung  oder  Spaltung  der  Steine  durch  die  Baum- 
▼crgrösserung  beim  Gefrieren  des  eingedrungenen  Wassers)  ausgesetzt. 

Prüfung:  Eine  vorläufige  Prüfung  des  Grades  der  Porigkeit  erhält  man  durch  Aufbringen 
eines  Wasser-  oder  Tintentropfens  auf  den  getrockneten  Stein.  Auf  dichten  Steinen  bleibt  der 
Tropfen  unzertheilt  haften,  je  poriger  der  Stein,  um  so  rascher  wird  der  Tropfen  eingesogen  und 
zerfliesst  nach  allen  Seiten.  Genauere  Prüfung  durch  Abwägen  des  zuvor  gut  auszutrocknenden 
Steins  vor  und  nach  seinem  Einlegen  in  Wasser.  Die  WasserhOhe  darf  zuerst  nicht  mehr  als 
2  cm  betragen,  damit  die  Luftbläschen  nach  oben  entweichen  können ;  dann  ist  allmählich  nach- 
zugiessen ;  das  Vollsangen  wird  hierbei  durch  die  Haarröhrchenkraft  der  Poren  genügend  bewirkt 

Der  Porigkeitsgrad*)  p  in  Hunderttheilen  des  Bauminhalts  beti^t  dann 
oo\  100  4(?  .  « 

^>  ^-   G,  +  AG.s 

worin  bedeutet:  AG  den  Gewichtsunterschied  vor  und  nach  dem  Annässen, 
^0  das  ursprüngliche  Gewicht  des  trockenen  Steins, 

8  das  specifisohe  Gewicht  des  Steins,  das  je  nach  dem  Bindemittel  zwischen 
2,3  und  2,8  wechselt,  im  Mittel  aber  und  weitaus  am  häufigsten  rund  2,6 
beträgt 

*)  In  der  Berliner  Versuchsanstalt  wird  der  Dichtigkeitsgrad  d  der  Gesteine  als  Verhältniss 
des  Baumgewichts  r  zum  specifischen  Gewicht  «,  also  d  =  r :  8  angegeben.  Die  Beziehung 
zwischen  dem  Porigkeitsgrad  p  in  \  und  dem  Dichtigkeitsgrad  d  ist  dann  p  =  100  (1  —  d). 
Tetmajer'^O  nennt  diesen  Werth  die  scheinbare  Porosität,  zum  Unterschied  von  der 
absoluten  Porosität,  welche  er  ausdrückt  durch 
30)  l?ß  =  100  .  4(7  .  »  :  Gq. 

2)a  ist  etwas  grösser  als  p ;  Gl.  30  gibt  an ,  wie  viel  Hundertstel  der  reinen  Steinmasse  zu- 
zuschlagen sind,  um  alle  Poren  des  Probesteins  auszufüllen,  während  Gl.  29  angibt,  wie  viel 
Hundertstel  des  wirklichen  Bauminhalts  des  Probesteins  ans  Poren  bestehen.  Da  letzteres 
praktisch  wichtiger  ist,  so  bleiben  wir  bei  GL  29.  Die  Werthe  r  und  8  sind  auf  der  Baustube 
nicht  leicht  zu  ermitteln,  insbesondere  erfordert  die  Bestimmung  von  8  gute  physikalische  Ein- 
richtungen, die  dem  Bauenden  gewöhnlich  nicht  zur  Verfügung  stehen.  Will  man  8  lediglich 
durch  Schätzung  auf  Grund  vorhandener  Versuchszahlen  bestimmen,  so  begeht  man  bei  unserer 
Gl.  29  keinen  nennenswerthen  Fehler,  während  die  Berechnung  von  p  aus  d=^r  :  s  durch  fehler- 
hafte Abschätzung  von  s  ganz  unzulässige  Fehler  in  d  bezw.  p  ergeben  kann,  wie  folgendes 
Zahlenbeispiel  zeigen  möge.  Es  sei  für  einen  Würfel  von  1  dm^  Inhalt  vom  Physiker  gefunden: 
r  =  2,4 ;  s  =  2,6.  Das  gibt  d  =  0,923  und  j?  =  100  (1  —  rf)  =  7,7  %.  Nach  unserem  Verfahren 
dagegen  sei  Gq  =  2,4  kg,  AG  =  0,077  kg  gefanden  und  s  =  2,6  geschätzt    Dann  gibt  Gl.  29 

^'  ^  0^077  ^2^6  +  2^4  =  ^  =  ^^'^  ''^'    ^**^  "'*''  '  =  ^'"^  geschätzt,  so  k^me  p  =  ^  =  7,97  o/o, 
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Zq  Schornsteinabdocküngen  sollen  nur  dichte  Sandsteine  mit  ^  <  12  %  verwendet  werden. 

Der  Porigkeitsgrad  fttr  sich  allein  genügt  aber  noch  nicht  zur  Beortheilong  der  Wetter- 
festigkeit der  Steine,  da  letztere  anch  von  der  QrOsse  und  Vertheilung  der  einseinen  Poren  ab- 
hängt. Deshalb  sind  die  Steine  auch  noch  der  Frostprobe  zu  unterwerfen,  entweder,  indem 
man  sie  im  Freien  ttberwintem  lässt,  und  sie  häufig  mit  Wasser  übergiesst,  oder  kttrzer  und 
auch  im  Sommer  ausführbar,  mittelst  des  Blttmke'schen  Gefrierkastens,  der  als  bekannt  yoraus- 
gosetst  wird  und  in  keinem  grosseren  Baugeschftfte  fehlen  sollte. 

Bruchfeuchte  Sandsteine  mit  ausgesprochener  Schichtung  unterliegen  unter  Umständen 
der  Gefahr,  von  der  Sonne  „aufgezogen*'  zu  werden,  d.  h.  sie  spalten  in  einer  Lagerschicht  auf, 
wenn  man  sie  bruchfeucht  der  Sonne  aussetzt.  Solche  Steine  müssen  deshalb  sorgsam  vor 
scharfer  Sonnenbestrahlung  geschützt  werden,  bis  sie  genügend  ausgetrocknet  sind.  Alsdann 
hOrt  diese  Gefahr  von  selbst  auf  und  stellt  sich  auch,  nachdem  sie  wieder  durchfeuchtet  sind, 
bei  erneuter  Sonnenbestrahlung  selten  wieder  ein,  wofern  sie  gut  vermauert  und  belastet  sind. 
Für  Abdeckplatten  dagegen  sind  solche  Steine  im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen,  auch  nicht 
für  die  Kopfgesimse  unserer  Schornsteine. 

Eine  mit  dem  blossen  Auge  kaum  wahrnehmbare,  nur  mit  Mikroskop  zu  erkennende 
Schieferung  kommt  oft  an  solchen  Stellen  sonst  ausgezeichneter  Steinbrüche  vor,  wo  durch 
tektonische  Verschiebungen  starker  örtlicher  Druck  eingewirkt  hat.  Solche  Steine  sehen  dann 
äusserlich  so  vortrefflich  au«,  wie  ihre  bewährten  Nachbarn,  kOnnen  aber  schon  bei  kräftigen 
Erschütterungen  während  des  Versands  zerfallen  und  sind  für  Daucrbauten  nicht  verwendbar. 
Kommen  daher  starke  Verwerfungen  oder  Faltungen  mit  kleinem  Krümmungshalbmesser 
in  Steinbrüchen  vor,  so  ist  Vorsicht  nöthig  und  mancher  früher  berühmte  Steinbruch  musste 
wegen  solcher  Stellen  verlassen  werden. 

Je  dichter  ein  Sandstein,  um  so  länger  widersteht  er  den  Witternngsangriffen,  auch  wenn 
sein  Bindemittel  nicht  besonders  fest  ist.  Letztemfalls  ist  der  Stein  um  so  leichter  zu  bear- 
beiten, eignet  sich  aber  nur  im  Trockenen  —  im  Freien  also  nur  an  geschützten  Stellen,  wo 
weder  grosse  Nässe  noch  Grundfeuchtigkeit  und  chemische  Einflüsse,  wie  saure  Gase,  Alkalien 
und  Salze,  die  in  der  Bodenfeuchtigkeit  bezw.  in  den  Rauchgasen  stets  enthalten  sind,  einwirken. 
Man  kann  die  Dichtigkeit  mancher  porigen  Sandsteine  vergrOssem  und  sie  zugleich  fester  machen 
mit  gewissen  Flüssigkeiten,  die  von  der  Natur  des  Bindemittels  abhängen.  Besonders  in  Betracht 
kommen  für  kalkige  Bindemittel  die  Kessler 'sehen  Fluate,  für  thonige  und  kieselige  das  Testalin, 
vergl.  unten. 


also  eine  so  geringe  Abweichung,  dass  sie  innerhalb  der  zulässigen  Beobachtungsfehler  fällt; 
dagegen  erhielte  man  jetzt  (f  =  r :  «  =  2,4 :  2,7  =  0,88S  und  p  =  100 . 0,112  =  11,2  %,  also  eine 
ganz  unzulässige  Abweichung  von  7,7.  Unser  Verfahren  ist  natürlich  nicht  so  genau,  wie  das 
im  physikalischen  Laboratorium  ausführbare;  es  genügt  aber  fttr  die  Bedürfnisse  des  Bauenden 
und  hat  den  Vortheil,  dass  jedes  beliebige  Abfallstück  zum  Versuch  benutzbar  ist.  Man 
braucht  seinen  Bauminhalt  gar  nicht  zu  bestimmen  und  bedarf  nur  einer  guten  Handelswage 
zum  Abwägen.  Empfeblenswerth  ist  allerdings  ein  kleiner  Trockenofen  zur  sicheren  Aus- 
trocknung des  Steins.  Das  Wasseransaugen  bedarf  vorsichtiger  Einleitung  und  dauert  um  so 
länger,  je  dichter  der  Stein  ist,  sonst  erhält  man  leicht  AG  zvi  klein.  Es  kann  demnach  gar 
nicht  schaden,  wenn  man  s  reichlich  hoch  annimmt,  um  etwaige  Beobachtungsfehler  wieder  aus- 
zugleichen. Um  die  Raschheit  des  Wasseraufsaugens  zu  kennzeichnen,  wird  in  Berlin  24  h  nnd 
125h  nach  dem  Einlegen  in  Wasser  abgewogen.  Bei  Sandsteinen  genügt  das,  bei  dichten 
Ziegeln  ist  aber  eine  längere  Lagerung  nöthig,  oder  eine  Laboratoriumsbehandlung  unter  Luft- 
pumpe. Ftlr  die  Bauprazis  ist  die  Luftpumpe  natürlich  nicht  anwendbar;  die  nach  Gl.  8  er- 
haltenen Zahlen  sind  daher  auch  nicht  wissenschaftlich  verwerthbar  und  vergleichbar,  aber 
immerhin  für  die  Bedürfnisse  des  Bauenden  hinreichend  genau.  —  Zwei  andere  Verfahren,  die 
zugleich  zur  Bestimmung  des  spez.  Gewichts  8  dienen,  aber  entsprechende  Übung  verlangen, 
sind  angegeben  in  Wochenschr.  f.  Arch.-  u.  Ing.- Wesen  189S  S.  255  u.  267.  —  Angenähert  ergibt 
sich  «  =  (?o :  {V—  J6?),  wenn  der  Rauminhalt  V  (in  cbdm)  bekannt  bezw.  durch  Abwägen  der 
Wasserverdrängung  als  Kilogrammzahl  ermittelt  ist  V=  1  gibt  in  obigem  Zahlenbeispiel  s  =  2,60 ; 
also  ist  die  erste  Annahme  von  t  die  richtigere. 
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2.  Bindemittel.  Die  verbreitetsten  Bindemittel  der  Sandsteine  sind  entweder  kieselig 
oder  thonig  oder  kalkig,  bezw.  gemischter  Art,  häufig  z.  B.  mergelig,  d.  h.  thonig-kalkig. 

Sandsteine  mit  kieseligem  (quarzigem)  Bindemittel  sind  sehr  widerstandsfähig,  jedoch 
wegen  der  grossen  Härte  desselben  schwer  zu  bearbeiten.  Wenn  dicht,  sind  sie  unverwüstlich. 
Beim  Ritzen  mit  dem  Messer  wird  letzteres  abgenutzt;  es  zeigt  sich  dann  in  der  Ritze  ein 
gleichmässlg  dunkler,  in  der  Sonne  metallglänzender  Strich.  Beim  Betupfen  mit  verdünnter 
Salzsäure  zeigt  sich  kein  Aufbrausen;  doch  gilt  letzteres  auch  für 

Sandsteine  mit  thonig em  Bindemittel.  Sie  werden  durch  Wittemngseinilüsse  und  Ver- 
breunungsgase  gleichfalls  nicht  zerstört.  Da  aber  der  Thou  Wasser  aufsaugt,  liegt  die  Gefahr 
des  Zerfriercns  vor  (Gefrierprobe  s.  oben).  Bei  starkem  Thongehalt  ist  die  Festigkeit  der  Steine 
gering;  im  Lauf  der  Zeit  wird  der  Thon  durch  hinzutretende  Feuchtigkeit  au^eweicht  und 
dann  durch  Scblagrcgcn  allmälig  ausgewaschen.  Auch  bildet  sich  unter  Einwirkung  der  Alkalien 
des  Mörtels  und  der  aufgenommenen  Schwefelsäure  Natriumsulfat,  das  den  Auflösungsprozess 
des  Thons  beschleunigt.  Solche  Steine  eignen  sich  daher  nur  im  Trockenen.  Die  Prüfung  auf 
Thongehalt  ist  sehr  einfach.  Haucht  man  den  Stein  kräftig  an  und  hält  ihn  rasch  unter  die 
Nase,  so  empfindet  man  deutlich  den  wohlbekannten  Thongeruch. 

Zu  Schornsteinen  ist  thoniges  Bindemittel  sehr  wenig  geeignet,  jedenfalls  nur  dann,  wenn 
der  Stein  sehr  dicht,  sein  Thongehalt  gering  ist  und  wenn  er  durch  einen  chemisch  bindenden 
Anstrich  dauernd  gegen  Aufweichen  geschützt  wird. 

Sandsteine  mit  kalkigem  Bindemittel.  Hier  kommt  vorwiegend  nur  kohlensaurer  Kalk 
in  Betracht,  der  der  Zerstoruiig  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser  und  schweflige  Säure  unter- 
liegt, weshalb  dieses  Bindemittel  für  Schomsteinabdeckuugen  durchaus  ungeeignet  ist.  Schon 
für  gewöhnliche  Bauten  ist  dieses  Bindemittel  in  der  Luft  der  Fabrikstädte  vergänglich,  daher 
nur  im  Trockenen  zu  verwenden,  dort  aber  sehr  werthvoU. 

Die  Prüfung  auf  kohlensauren  Kalk  als  Bindemittel  geschieht  durch  Betupfen  des  Steins 
mit  verdünnter  Salzsäure  (oder  Schwefelsäure),  wobei  ein  mehr  oder  weniger  lebhaftes  Aufbrausen 
(Entweichen  von  CO^)  sich  zeigt. 

Kieselsaurer  Kalk  und  schwefelsaurer  Kalk  (Gips)  kommen  äusserst  selten  als  Binde- 
mittel vor;  sie  sind  chemisch  umständlicher  festzustellen,  da  sie  mit  Säuren  nicht  aufbrausen. 
Mit  dem  Messer  lassen  sie  sich  leicht  ritzen,  wobei  einzelne  Quarzkömer  leicht  ausspringen.*) 
Für  unsere  Zwecke  ist  schwefelsaurer  Kalk  ebenfalls  ungeeignet,  namentlich  in  Verbindung  mit 
Cementmörtel. 

Sandsteine  mit  mergeligem  Bindemittel  haben  die  geringste  Festigkeit  und  Dauer.  Der 
Thongehalt  ergibt  sich  beim  Aufhauchen,  der  Kalkgehalt  beim  Betupfen  mit  Salzsäure,  wie  oben 
angegeben.  Thonige  und  besonders  mergelige  Sandsteine  bieten  einen  Nährboden  für  niedere 
Pflanzen,  die  mechanisch  und  chemisch  zerstörend  wirken. 

Dolomitische,  kaolinische,  eisenschüssige  und  bituminöse  Bindemittel  konmieu  so  selten 
vor,  dass  sie  hier  übergangen  werden  können.  In  geringer  Menge  den  obigen  Bindemitteln  bei- 
gesellt sind  Eisen  und  Bitumen  unschädlich,  sie  haben  nur  Einfluss  auf  die 

Färbung  des  Sandsteins.  Die  Quarzkömer  sowie  die  reinen  Bindemittel  sind  sammtlich 
ungefärbt  bezw.  weiss.  Die  gelbe  Färbung  der  Sandsteine  rührt  her  von  Eisenoxydhydrat,  die  ruthe 
von  Eisenoxyd,  die  grüne  meist  von  Glaukonit  (einem  wasserhaltigen  Silikat  von  Eisenoxydul 
und  Kali  auch  Thonerde).  Auf  die  Haltbarkeit  der  Sandsteine  haben  diese  Eisenverbindungen, 
wenn  sie  schwach  und  ganz  fein  vertheilt  vorkommen,  nur  geringen  Einfluss.  Schon  sehr  kleine 
Mengen  derselben  genügen  zu  lebhafter  Färbung  des  Sandsteins.  Bei  geschichteten  Steinen 
erscheinen  sie  oft  strichweise  in  grösserer  Menge  und  geben  dann  dem  Stein  ein  streifiges  oder 
flammiges  Aussehen  (bis  zu  auswaschbarem  rostigbraun  bei  den  Portasteineu).  Feuchte  schwefel- 
haltige Verbrennungsgase  können  auf  solch  stärker  gefärbte  Schichten  schädlich  wirken. 

Die  graue  Farbe  mancher  Sandsteine  rührt  meist  von  einem  geringen  Bitumengehalt 
her.  Geht  sie  in  grau-schwarz  über,  so  ist  der  Bitumengohalt  bedenklich  gross  und  durch  den 
Geruch  beim  Erhitzen  leicht  zu  erkennen.  Solche  Steine  zerfallen  allmälig  in  der  Hitze  der 
Rauchgase.    Rührt  die  graue  oder  schwarze  Färbung  von  Kohlenresten  her,   so  erkennt  man 


*)  Dieses  gilt  übrigens  für  alle  Sandsteine  mit  anderem  ab  kieseligem  BindemitteL 
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dies  dnrcli  dcu  Gowichtsverlnst  beim  Ansglüheu  des  gepulverten  Steins.  Doch  kann  die  Färbung 
auch  Yon  Eisenoxydul  herrtthrcn,  was  mit  Mikroskop  durch  einzelne  granscbwarze  Punkte  leicht 
zn  entdecken  ist. 

Bläuliche  Färbung  lässt  auf  Schwefelkies  oder  organische  Substanzen  oder  Manganoxyd 
schliesscn,  die  als  unerwünscht  zu  bezeichnen  sind. 

Verunreinigungen  der  Sandsteine,  die  besonders  schädlich  wirken,  sind  Alkalien- 
und  Schwefel Terbindungen.  Sie  kommen  bei  löchrigen  Steinen  oft  in  sogen.  Thongallen  oder 
als  Kiesknollen  vor,  kOnnen  aber  auch  durch  den  ganzen  Stein  yertheilt  sein ;  porigen  Steinen 
können  sie  auch  durch  Mörtel  und  Rauchgase  im  Lauf  der  Zeit  zugeführt  werden. 

Alkalien  sind  in  manchen  Steinen  schon  im  Bnich  vorhanden.  Bolton  fand  in  den 
Buntsandsteinbrttchcn,  aus  denen  das  Heidelberger  Schloss  erbaut  ist,  bis  zu  2,34  %,  welche  im 
Rudolphbau  nach  sechs  Jahrhunderten  auf  2,672  %  sich  erhöht  hatten.  Ist  der  Stein  dicht 
bezw.  künstlich  gedichtet,  sein  Gehalt  an  Schwefelsäure  gering  und  wird  er  in  einen  Mörtel 
versetzt,  durch  den  weder  Alkalien  noch  Schwefelverbindungen  zugeführt  werden  (wozu  wir 
z.  B.  den  Meissner 'sehen  Patentmörtel  S.  287/8  rechnen),  so  kann  er  bei  vorzugsweise  kieseligcm 
Bindemittel  sehr  widerstandsAhig  sein,  während  er  andernfalls  besonders  unter  der  Einwirkung 
der  Rauchgase  schnell  verwittert. 

Die  Prüfung  auf  Gehalt  an  Alkalien  ist  zwar  für  den  mineralogisch  ausgebildeten  Chemiker 
sehr  einfach,  für  den  Bautechniker  aber  wegen  der  leicht  möglichen  Verwechslungen  zu  unsicher. 
Es  empfiehlt  sich  daher,  solche  Steine  durch  Mineralchemiker  untersuchen  zu  lassen. 

Schwefelverbindungen  kommen  fast  in  jedem  Sandstein  vor  und  können  bei  nassen 
porigen  Sandsteinen  sehr  schä<llich  werden.  Besonders  schädlich  ist  ein  grösserer  Gehalt  an 
freier  Schwefelsäure  (bei  mehr  als  0,5  %  wird  der  Stein  im  Freien  unbrauchbar,  bei  Schonisteinon 
noch  früher)  und  an  Schwefelkies. 

Die  Prüfung  auf  freie  Schwefelsäure  ist  etwa  folgende ;  Man  verrührt  das  feingepulverte 
Gestein  mit  destillirtem  Wasser,  lässt  es  einige  Zeit  stehen  und  taucht  dann  blaues  Lakmus- 
papier ein.  Färbt  sich  dieses  roth,  so  sind  Säuren  in  bedenklicher  Menge  vorhanden ;  ob  Schwefel- 
säure, ergibt  sich,  wenn  man  einen  Theil  des  über  dem  Gemenge  stehenden  Wassers  abdampft 
und  dem  Rest  einige  Tropfen  Chlorbarium  (Ba  Cl^)  zusetzt.  Entsteht  ein  milchiger  Niederschlag 
{Ba  SO4),  so  ist  der  Stein  nicht  wetter-  und  rauchbeständig.  —  Die  freie  Schwefelsäure  im 
Sandstein  entsteht  meist  durch  Auslaugung  des  ursprünglich  vorhandenen 

Schwefelkies,  auch  Eisenkies  genannt  (fV  S^).  Diesen  findet,  man  bei  nicht  ausgelaugten 
Sandsteinen  oft  in  Form  kleiner  Krystallchen  dem  Sande  beigemischt,  sie  sind  schon  mit  einer 
scharfen  Lupe,  jedenfalls  aber  unter  dem  Mikroskop  erkennbar;  unter  dem  Einfluss  von  Witterung 
und  Rauchgasen  entsteht  Eisensulfat,  das  im  Wasser  löslich  ist,  femer  Schwefelsäure  und  Eisen- 
oxydhydrat. Etwaiger  Kalk  im  Bindemittel  wird  durch  Eiscnsnlfat  und  Schwefelsäure  zu  Gips 
umgesetzt,  der  nicht  wetterbeständig  ist.  Sind  die  Steine  durch  alkalihaltige  Mörtel  verbunden, 
so  beschleunigen  sich  diese  Zersetzungen.  Bei  „mechanischen  Mörteln*',  wie  Asphalt  und 
Meissners  Patentmörtel,  können  geringere  Mengen  von  Schwefelkies  unschädlich  sein,  falls  die 
Oberfläche  gegen  Auslangen  geschützt  wird,  vergl.  unten. 

Prüfung  auf  Schwefelkies:  Lässt  sich  derselbe  mit  einer  scharfen  Lupe  nicht  sicher  er- 
kennen, so  erhitze  man  das  fein  gepulverte  Gestein  an  der  Luft  (z.  B.  in  einem  an  beiden  Enden 
offenen  Glasrohr).  Empfindet  man  einen  stechenden  Geruch,  so  rührt  dieser  von  der  aus  dem 
Eisenkies  sich  entwickelnden  schwefligen  Säure;  der  Stein  Ist  dann  verdächtig  und  zur  quanti- 
tativen Analyse  einem  Chemiker  zu  übergeben. 

Die  hier  angegebenen  Prüfungen  sind  für  jeden  Bautechniker  leicht  ausführbar  und  werden 
ihn  vor  schlechten  Bauerfahmngen  schützen.  —  Ausführlicheres  über  Sandsteine  ausser  den 
oben  angegebenen  Untersuchungen  von  Bolton'*')  findet  man  bei  Zirkel,  Petrographie,  Bd.  III, 
S.  715  bis  740,  und  bei  Tetmajer,  Methoden  und  Resultate  der  Prüfung  der  Bausteine,  3.  Aufl. 
1900,  S.  227  bis  283.    Dort  sind  S.  305  bis  827  auch  einige  Erfahrungen  mitgetheilt  über  die 

Schutzmittel  gegen  Auswittern  der  Sandsteine.  Für  Schomsteinabdeckungen 
ist  hier  nicht  viel  zu  erwarten.    Olanstrich  hält  sich  in  den  Ranchgasen  nicht  lange. 


*)  Für  feinere  Bestimmungen  siehe  Seipp,  Wetterbeständigkeit  der  natürlichen  Bausteine, 
Jena  1900.    Kurze  Übersicht  iuBoinemann,  Wetterbeständigkeit  unserer  Bauten,  Leipzig  1896. 
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Neneiding^s  wird  Tielfach  versucht,  die  weniger  witternogBbestftBdigen  Sandsteine  durch 
Tränken  mit  Flnaten  hezw.  Tcstalin  zn  Terbessem,  yergL  oben.  Bis  jetzt  sind  damit  ganz 
gate  Erfahrungen  gemacht,  wenigstens  bei  den  Hansbanten ;  in  Hannover  haiton  sich  z.  B.  die 
Deistersandsteine,  welche  mit  Testalin  behandelt  sind,  wesentlich  besser  nnd  werden  vom  Rnss  nicht 
so  leicht  geschwärzt,  wie  die  rohen  Steine.  Doch  sind  die  Erfahmngen  noch  zn  karz,  um  schon 
sichere  Schlttase  ttber  die  Dancr  dieses  Schutzes  zu  gestatten;  Tetmajer  theilt  a.  a.  0.  mit,  dass 
das  Flvatisiren  kalkiger  Sandsteine  an  Oesimstheilen,  die  das  Wasser  kapillar  festhalten,  nach 
13  Jahren  nur  noch  mangelhaften  Schutz  gewährt  habe.  Insbesondere  kann  wohl  erst  durch  längere 
Versuche  festgestellt  werden,  ob  sich  dieser  Schutz  auch  bei  Schomsteinabdeckungen  und  anderen 
stark  von  Rauchgasen  leidenden  Bauten  wirksam  erweist.  Jedenfalls  stösst  eine  Erneuerung 
des  Tränkens,  die  für  Hausmauern  alle  4^5  Jahre  ohne  allzugrosse  Umstände  möglich  erscheint, 
bei  den  yeimssten  Schomsteinabdeckungen  auf  grössere  Schwierigkeiten  und  Kosten. 

Künstliche  Sandsteine  haben  sich  bei  Feuerproben  zum  Theil  besser  als  natürliche 
bewährt ;  ob  sie  aber  den  Rauchgasen  der  Schornsteine  widerstehen,  ist  bei  ihrem  meist  kalkigen 
Bindemittel,  das  von  der  schwefligen  Säure  der  Rauchgase  stark  angegriffen  wird,  mehr  als 
fraglich.  Zu  Hausschomsteinen  werden  ja  Abdeckplatten  aus  künstlichen  Sandsteinen  verwendet. 
Joly's  Auskunftsbuch  von  1897  zählt  unter  19  Firmen,  die  Sandstein -Abdeckplatten  liefern, 
mehrere  Fabrikanten  künstlicher  Sandsteine  auf  (1899  sind  alle  19  weggelassen).  Durch  Fluatisiren 
mögen  sie  dauerhafter  werden,  doch  muss  nach  Obigem  dieser  Anstrich  oft  erneuert  werden. 

Granit  und  andere  Urgesteine  eignen  sich  im  Allgemeinen  weniger  als  Sand- 
steine zu  Schomsteinabdeckungen.  Hur  grosses  Eigengewicht  zwingt  zu  kleinen  Abmessungen 
der  Decksteine,  auch  widerstehen  sie  starker  Hitze  im  Wechsel  mit  Kälte  meist  weniger  gut 
als  Sandsteine. 

c.   Eisenabdeckungen. 

Aus  den  schlechten  Erfahrungen,  die  nach  S.  279  früher  mit  den  flachen 
eisernen  Abdeckplatten  unrichtig  angeordneter  Schomsteinköpfe  gemacht  worden 
sind,  darf  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  allgemeine  Verwerflichkeit  das  Eisens  für 
diesen  Zweck  geschlossen  werden,  wenn  wir  nicht  in  die  S.  292  gerügten  Fehler 
verfallen  wollen.  Anderweitige  Berichte  über  die  Bewährung  sprechen  dafür, 
dass  unter  gewissen  Umständen,  die  allerdings  noch  nicht  vollständig  klar 
gelegt  sind,  das  Eisen  sich  ganz  geeignet  erweisen  kann. 

Reim  Rosten  der  Eisenabdecknngen  von  Schornsteinen  kann  eine  oder 
zwei  Ursachen  oder  auch  alle  drei  folgenden  zusammen  gewirkt  haben,  nämlich: 

1)  Mangel  an  Vorsicht  bei  der  Auswahl  des  Eisens; 

2)  Mangel  an  Vorkehrungen  zum  äusserlichen  Rostschutz; 

3)  besonders  säurereiche  und  feuchte  Rauchgase. 

Zu  1)  Es  ist  ja  bekannt,  dass  nicht  alle  Eisensorten  gleich  stark  rosten;  man  hat  aber  bis 
jetzt  den  Ursachen  dieser  Erscheinung  noch  nicht  genügend  nachgeforscht.  Wir  verweisen  auf  die 
werthvoUen  Untersuchungen  von  Finkener  in  den  Mittheilnngen  der  Berliner  Prüfungsanstalt  1897, 
6  S.  277,  welche  sich  aUerdings  nur  auf  12  eiserne  Eesselbleche  und  Heiz-  oder  Siederöhren  er- 
strecken, die  sich  beim  Gebrauch  nicht  bewährt  haben,  und  deren  Analyse  einen  verhältnissmässig 
hohen  Gehalt  an  Phosphor  (zwischen  0,03  und  0,300%),  Mangan  (zwischen  0,05  und  0,^%) 
und  Schwefel  (zwischen  0,01  und  0,10%)  ergab.  Finkener  schliesst  daraus,  dass  mau  in  Fällen, 
in  denen  Widerstand  gegen  Rostgefahr  durch  Sauerstoff  und  Wasser  bei  er- 
höhter Temperatur  verlangt  wird,  ein  Eisen  wählen  solle,  das  möglichst  wenig 
Mangan  und  möglichst  wenig  Phosphor  enthalten  solle.  Wir  fügen  noch  bei,  auch 
möglichst  wenig  Schwefel,  für  dessen  Einfluss  die  Versuche  2  und  3  mitzusprechen  scheinen. 

Bei  Schomsteinabdeckungen  haben  wir  es  gewöhnlich  mit  heisscn  kohlensäurehaltigen 
Gasen  und  Dämpfen  zu  thun,  die  sich  bei  AbktLhlung  durch  Wind  unter  Sauerstoffzufuhr  auf  den 
Eisenplatten  niederschlagen  und  dieselben  angreifen  können.  Meist  handelt  es  sich  hier  um  dicke 
Gusseisenplatten,  auf  welche  die  Ergebnisse  Finkeners  mit  Flusseisenblechen  nicht  ohne  Weiteres 
übertragen  werden  dürfen.    Bedenkt  man  aber,  dass  unter  den  Blechen,  die  Finkener  untersucht, 
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auch  Einsatzkessel  für  Kochapparate  sich  befanden,  „die  innen  und  anssen  verzinnt  waren  und 
bei  denen  die  Zerstörung,  nicht  durch  gasförmigen  Sauerstoff,  von  der  inneren  Seite  aus 
ihren  Anfang  genommen  hat"*,  so  gewinnt  seine  Schlussfolgerung  doch  sehr  an  Wahrscheinlich- 
keit und  Bedeutung  auch  für  die  Eisensorten,  welche  zu  Schornstein ahdeckungen,  Einbindeisen, 
Steigeisen  u.  dergl.  gewühlt  werden. 

Auch  hier  düiftc  ein  grösserer  Nickeizusatz  zum  Eisen  zu  empfehlen  sein,  da  Nickel- 
eisen der  Rostgefahr  weniger  unterliegt  und  zugleich  der  W&rmcansdebnung  des  Mauerwerks 
besser  angepasst  werden  kann,  vergl.  S.  276. 

Ousseisen  ist  zur  Abdeckung  der  Schornsteine  beliebter  als  Schmiedeisen,  da  es  weniger 
leicht  rostet,  sich  der  Kopfform  gut  anschmiegen  lässt  und  in  dicken  Platten  mit  Stulpen- 
▼erbindung  herstellbar  ist.  Die  Fugen  werden  durch  Stulpen  wasserdicht  überdeckt,  wobei  noch 
genügend  Spielraum  für  ungleiche  W&rmeausdehnung  bleibt,  Abb.  73.  Wichtig  ist  es  aber,  ein 
an  Phosphor,  Mangan  und  Schwefel  möglichst  armes  Gusseisen  ev.  mit  Nickelzusatz  zu  ver- 
wenden ;  bei  den  einfachen  Giessfonnen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  ist  ein  dichter  guter  Guss 
sehr  wohl  erhiUtlicb.  Ob  künftig  Nickclstahl  als  zweckmässiger  und  wirthschaftlichcr  erkannt 
wird,  hängt  Tom  Preis  und  den  Fortschritten  in  dessen  Herstellung  ab. 

Zu  2)  Rostschutz.  Zum  Rosten  des  Eisens  gehört  die  Anwesenheit  von  Sauerstoff 
und  Feuchtigkeit;  befördert  wird  das  Rosten  durch  Kohlensäure;  in  der  Wärme  vollzieht  sich 
die  Rostbildung  rascher  als  in  der  Kälte.  Heisser  Wasserdampf  (150  ^  C.))  wie  er  in  manchen 
Rauchgasen  nicht  selten  vorkommt,  begünstigt  die  Rostbildung  ganz  besonders.  Da  nun  diese 
ungünstigen  Bedingungen  bei  Umspielung  der  Schomstcinabdeckungen  durch  die  Rauchgase,  nebst 
Sanerstoffzufuhr  durch  Wind,  in  ganz  hervorragendem  Mafse  erfüllt  sind,  so  ist  die  Rostgefahr 
für  eiserne  Schornstein abdeckungen  eine  ganz  ungewöhnlich  grosse.  Es  kommt  noch  hinzu;  dass 
die  meisten  Rauchgase  nuch  schweflige  Säure  enthalten,  die  ebenfalls  das  Eisen  stark  angreift. 
Trotz  sorgsamer  Auswahl  der  Eisensorten  ist  daher  ein  möglichst  guter  Rostschntz  gegen  Ranch- 
gase unbedingt  nöthig. 

Von  den  S.  272  aufgeführten  Rostschutzmitteln  sind  die  gewöhnlichen  Ölfarben- 
anstriche für  Schomsteinköpfc  unzureichend,  weil  die  leichtflüchtigen  Öle  durch  die  Hitze 
.der  Rauchgase  verdunsten,  der  Anstrich  dann  undicht  wird  und  abblättert.  Ausserdem 
wirken  die  Alkalien  des  Steinkohl enrusses,  ebenso  wie  schweflige  Säure,  zerstörend  auf 
Ölfarbenanstriche  ein.  Ölfarbe  wird  sich  daher  nur  bei  säurefreien  abgekühlten  Rauchgasen, 
deren  Brennstoffe  frei  von  Alkalien  sind,  einige  Zeit  halten.  Durch  Abkochen  des  Eisens  in 
einem  Ölbad  und  nachherigen  heissen  Anstrich  mit  Graphitfarbe  (aus  Leinölfimiss  und  Graphit) 
sollen  bessere  Ergebnisse  zu  erzielen  sein.  Ob  das  neuerdings  wieder  unter  dem  Namen 
„Patiniren"  in  Aufnahme  kommende  „Schwarzbrennen''  des  Eisens  für  Rauchgase  genügt,  ist 
abzuwarten.  Es  besteht  darin,  dass  man  das  gut  gereinigte  Eisen  mit  Öl  einreibt  und  dieses 
abbrennt.  Je  öfter  das  Verfahren  wiederholt  wird,  um  so  dichter  wird  der  (kohlenstoffhaltige) 
Überzug.  In  neuester  Zeit  wird  ein  Anstrich  mit  Siderosthen  oder  mit  Zoncafarbe  als  dicht 
und  beständig  gegen  Säuren  und  Laugen  gerühmt  (vergl.  Baumaterialienkunde  1900, 13,  S.  204). 
Die  Zeit  ist  aber  noch  zu  kurz,  um  bereits  von  einer  praktischen  Bewährung  sprechen  zu  können. 
Von  Metallüberzügen  können  nur  zwei  in  Betracht  kommen,  das  Verbleien  und  Verkupfern. 
Das  Verbleien  kommt  neuerdings  für  Eisentheile,  die  sauren  Rauchgasen  ausgesetzt 
sind,  immer  mehr  in  Aufnahme,  schützt  aber  nur,  wenn  der  BleiÜbcrzng  sehr  sorgfältig  und 
dicht  aufgebracht  wird,  was  der  schwierigen  Herstellung  wegen  nicht  überall  zutrifft.  Hieraus 
erklärt  es  sieb,  warum  Custodis  (mit  dichten  Bleiüberzügen)  sehr  gute  Erfahrungen  gemacht 
hat,  während  Spenraths  Versuche ^*^)  (mit  undichten  Überzügen)  schlecht  ausfielen.  Spenrath 
nimmt  an,  dass  porige  Bleiüberzüge  rasch  Sauerstoff  aufnehmen,  sich  in  Bleisuperoxyd  ver- 
wandeln, das  sich  durch  die  Schwefelgase  des  Rauchs  in  Bleisulfat  verwandelt.  —  Jedenfalls 
beschränkt  sich  aber  die  Anwendung  selbst  der  dichten  Bleiüberzüge  auf  Essen  mit  Rauch- 
gasen oder  Abluftgasen,  welche  keine  Salpetersäure  oder  Essigsäure  enthalten  und  sicher  unter 
890^  warm  sind  (Schmelzpunkt  des  Bleies). 

Das  Verkupfern  auf  elektrolytischem  Wege  hat  in  neuerer  Zeit  grosse  Fortschritte 
gemacht.  Der  Schmelzpunkt  des  Kupfers  liegt  erst  bei  1100  ^  C,  so  dass  es  auch  für  die 
heissesten  Rauchgase  genügt.  Die  Schichte  darf  aber  nicht  zu  schwach  und  soll  möglichst  dicht 
sein,  wogegen  vielfach  gesündigt  wird.     Nicht  rathsam  ist  das  Verkupfern  bei  Verwendung 


Digitized  by 


Google 


300  V,  2.    Der  Schonisteinkopf. 

vou  Brenustoffeu  mit  starkem  Schwefclgchalt,  sowie  bei  sauren  Hüttengasen,  da  schweflige  und 
Schwefelsäure  das  Kupfer  noch  stärker  angreifen,  als  das  Eisen:  es  entstehen  dabei  Oiftgase, 
welche  gesundheitsgefährlich  werden  können.  In  Roubaix  hat  man  aus  diesem  Grunde  im  Jahre 
1888  Eupferblechessen  polizeilich  verboten.  Der  Gutachter  entdeckte  dort  nach  Annal.  d. 
Pharmacie  1888,  Bd.  28,  S.  116  im  Umkreis  eines  grossen  kupfernen  Schomsteinaufsatzes  viel 
Kupfervitriol  nicht  nur  im  Russe,  sondern  auch  in  den  Regengruben,  stehenden  Gewässern  and 
offenen  Brunnen,  wodurch  sich  die  Vergiftungserscheinungen  der  Umwohner  leicht  erklärten. 
Durch  Nachwägen  des  Aufsatzes  ergab  sich  innerhalb  zwei  Jahren  ein  Gewichtsverlust  von 
17  kg.  —  Heute  erzeugt  man  allerdings  ein  viel  reineres  und  dichteres  Kupfer,  das  nicht  so 
rasch  angegriffen  wird  wie  damals.    Trotzdem  sind  obige  Beschränkungen  zu  beachten. 

Schmelzttberzüge  für  Eisen  (Emailliren)  dürften  in  Zukunft  vielleicht  eine  Rolle 
spielen,  seitdem  es  gelungen  ist,  dichtere  Schmelzüberzüge  wesentlich  billiger  als  bisher  herzu- 
stellen (Verfahren  der  Gaggenauer  Eisenwerke).  Jahrzehntelange  Erfahrungen  mit  Kocht()pfen 
und  Badewannen  ergeben,  dass  sich  die  Schmelzüborzüge  auch  bei  schroffen  Temperaturwechseln 
gut  halten ;  es  fragt  sich  nur,  ob  sie  sauren  Rauchgasen  auf  die  Dauer  widerstehen ;  die  geeigneten 
Glasflüsse  hiefür  sind  erst  noch  auszuproben,  namentlich  für  Schornsteine,  deren  Rauchgase  sehr  heiss 
sind.  Doch  scheint  dieses  immerhin  eines  Versuches  werth.*)  Vor  den  sogen.  Emailfarben - 
anstrichen,  die  mit  Schmelzüberzügen  nichts  zu  thun  haben,  ist  aber  zu  warnen,  wie  Treumann '^^) 
in  seinen  trefflichen  Aufsätzen  über  Rostschutzmittel  —  das  Beste,  was  zur  Zeit  über  diese 
Frage  geschrieben  ist  —  weiter  ausführt.  Sie  sind  nichts  als  Lackanstriche  verschiedener  Güte 
und  es  tauchen  immer  neue  derartige  Erfindungen  auf,  vergl.  z.  B.  Rig.  Ind.  Ztg.  1900,  14, 
S.  182.  Auch  Eisenoxyduloxydüberzüge,  im  Glühofen  hergestellt,  haben  bis  jetzt  keine  nennens- 
werthen  Erfolge  erzielt  und  dürften  namentlich  sauren  Rauchgasen  nicht  widerstehen.  Ob  das 
neuerlich  geübte  Stahlgrauanlassen  der  Eiscntheile  durch  Ausglühen  und  Anblasen  des  Eisens 
durch  einen  Wasserstoffstrom  (nach  Anderen  überhitzter  Dampf  600  ^  C.  ?)  mit  kleinem  Naphta- 
zusatz  (Rig.  Ind.  Ztg.  1898,  S.  239)  brauchbar  ist,  bedarf  noch  der  Erprobung. 

Theer-  und  Asphaltanstriche  bewähren  sich  zwar  bei  unseren  städtischen  Abwässer- 
leitungen gut,  wenn  wasser-  und  säurefreier  Theer  heiss  und  dicht  aufgestrichen  wird;  sie 
können  aber  fUr  heisso  Rauchgase  nur  in  besondem,  später  zu  besprechenden  Fällen  in  Betracht 
kommen. 

Cementanstriche  haben  viel  zu  geringes  Haftvermögen,  um  die  allen  Stürmen  aus- 
gesetzten Abdeckplatten  dauernd  zu  schützen,  so  gut  sie  sich  auch  bei  eingemauerten  Eisen- 
theilen  bewährt  haben.  (Erwähnt  sei,  dass  die  Abdeckplatten  der  Caledonian-Brauerei  in  London 
1867  mit  einem  dreimaligen  Ölfarbenanstrich  versehen  wurden,  deren  letzter  aus  Portlandcement 
in  öl  bestand,  wie  Bancrof  t  a.  a.  0.^)  S.  112  berichtet.    Ober  die  Bewährung  sagt  er  aber  nichts.) 

Von  den  Lackanstrichen  verspricht  der  echte  japanische  Lack,  welcher  jetzt  von 
der  deutschen  Zweigniederlassung  der  Rhus-Compagnie  in  Frankfurt  a.  M.  hergestellt  wird,  für 
Anstriche,  welche  Rauchgasen  ausgesetzt  sind,  eine  besondere  Bedeutung  zu  gewinnen,  da  er 
der  Hitze  und  den  Säuren  vortrefflich  widersteht  und  bei  richtiger  Behandlung  einen  sehr 
dichten,  daher  auch  wetterbeständigen  Anstrich  liefert.  Freilich  ist  seine  Anwendung  umständ- 
lich und  erfordert  besondere  Vorsicht  der  Arbeiter,  um  sich  die  Haut  nicht  zu  schädigen ;  der  Preis 
ist  verbal tnissmässig  hoch,  daher  die  Anwendbarkeit  beschränkt.  Für  die  später  schwer  zu- 
gänglichen und  der  Rostgefahr  besonders  stark  ausgesetzten  eisernen  Abdeckungen  der  Schorn- 
steine, sowie  für  Blitzableiterschutz,  dürften  wenigstens  Versuche  mit  diesem  Anstrich  entschieden 
zu  empfehlen  sein,  über  deren  etwaige  Bewährung  und  Dauer  natürlich  im  Voraus  nichts  Sicheres 
gesagt  werden  kann;  eine  Erneuerung  dieses  Lacks  ist  jedenfalls  besonders  umständlich. 

Demnach  ist  die  Frage  über  den  besten  Rostschutz  noch  eine  offene.  Will  man  also 
eiserne  Abdeckungen  anwenden,  so  darf  man  auch  die  Kosten  für  Versuche  zur  Ermittelung  des 
besten  Rostschutzes  nicht  scheuen,  namentlich  wenn  saure  Gase  in  Frage  kommen,  da  die 
bisherigen  Rostschutzmittel  noch  keineswegs  befriedigende  Dauer  zeigen,  und  eine  Erneuerung 
des  Anstrichs  bei  der  Unzugänglichkeit  bezw.  Unbequemlichkeit  der  Ausführung  schwierig  ist, 


*)  Louis  Krauss,  Schwarzenberg  S.,  zeigt  emaillirte  Schomsteinaufsätze  gross ter  Dauer- 
haftigkeit für  Hausschomsteine  gegenwärtig  in  den  technischen  Blättern  an.  Über  ihre  Be- 
währung sind  noch  keine  Angaben  möglich. 
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auch  meist  die  nöthige  Zeit  zor  stanbfreien  Trocknung  des  Anstriches  ohne  Schädigung  des 
Fabrikbetriebs  selten  znr  Verfügung  steht.  Schon  wegen  des  so  wichtigen  Blitzableiter- 
schatzes lohnt  es  sich,  neue  Versuche  Über  Rostschatz  anzustellen,  besonders  wo  saure  Rauch- 
gase in  Frage  kommen. 

Anordnung  der  Eisenabdeckungen. 

Flache  Abdeckungen,  wie  sie  Abb.  52,  S.  240,  und  Abb.  64,  S.  279,  zeigen, 
sind  aus  früher  angegebenen  Gründen  nicht  zu  empfehlen.  Steilere  Abdeckungen 
mit  nach  unten  gerichteten  und  in  Cementmörtel  vermauerten  Flanschen  —  kegel- 
förmig, wie  Abb.  65,  oder  geschweift,  wie  Abb.  67  —  versprechen  schon  längere 
Dauer.  Meist  bedeckt  die  Eisenplatte  gleichzeitig  die  obere  Mündung,  die 
lothrechtc  Fläche  des  Ringstücks  und  die  Schrägfläche  der  Gesimsplatte,  sei  es 
in  einem  Stück,  wie  bei  Abb.  53,  55,  67  u.  A,,  oder  in  zwei  getrennten  Platten 
mit  Stulpenüberdcckung  an  den  Stossstellen,  wie  Abb.  73  zeigt.  Öfter  sieht 
man  das  ganze  Kopfstück  für  gemauerte  Schornsteine  aus  Gusseisenprofilplatten 
hergestellt,  z.  B.  Abb.  64,  66  und  mehrere  englische  Schornsteine  (vergl.  Ban- 
croft's  Buch),  auf  die  wir  nicht  weiter  eingehen.  Nur  die  Abb.  55  und  73 
sollen  noch  näher  besprochen  werden. 

Abb.  55  S.  243  zeigt  den  mächtigsten  wohl  jemals  angewendeten  gasseisemen  Schomstein- 
kopf,  vergl.  anch  S.  241;  er  wiegt  10  t,  überdeckt  zngleich  den  Anfsteigschacht  zwischen 
Innen-  und  Anssenmantel  und  trägt  dort  eine  Ansgnck klappe,  die  wie  alle  weiteren  Einzelheiten 
ans  Abb.  55  za  ersehen  ist.  Bemerkenswerth  sind  die  Stossverbindnngen  der  Gasseisenplatten ; 
sie  haben  nach  oben  hin  Überstolpung,  ausserdem  aber  nach  unten  gebogene  Flanschen,  die 
durch  Kupferbolzen  miteinander  verbunden  sind.*) 

Alle  Stellen,  an  denen  Undichtigkeiten  zu  befürchten  sind,  wurden  mit  einer  Mischung 
von  Eiseuspähncn  und  Salmiak  sorgfältig  verstopfe  Über  die  Art  des  Anstrichs  fehlen  nähere 
Angaben ;  es  ist  in  unserer  Quelle  *^)  nur  gesagt,  dass  die  Ausguckklappe  eine  Besichtig^mg  und 
etwaige  Erneuerung  des  Anstrichs  sowie  des  Blitzableiters  sehr  erleichtern.  Da  von  innen  die 
Rauchgase,  von  aussen  Wind  und  Wetter  zerst()rcnd  auf  den  Kopf  einwirken,  so  ist  allerdings 
eine  leichte  Zngäuglichkeit  für  Rostschutz  sehr  nöthig.  Die  25  Platten  haben  nur  ^1%"  =  1,27  cm 
Stärke.  Der  Innenmantel  ist  mit  |  I-förmigen  Eisen  abgedeckt,  endigt  aber  etwas  zu  tief. 
Die  starke  Erweiterung  des  Querschnitts  ist  dem  Bauchabzug  nicht  günstig. 

Abb.  73  S.  302  zeigt  den  Schornstein  der  Baumwollspinnerei  in  Corbeil,  der  früher  als  Typus 
fUr  französische  Schornsteine  galt  und  aus  Den  f  er 's  Trait^  pratique  des  chaudi^res  ä  vapeur  1878 
Taf.  7  entnommen  ist.  Die  Kopfform  entspricht  unseren  Forderungen  so  ziemlich,  wenn  auch 
die  Ausladung  etwas  zu  gross,  und  die  Aufsatzhöhe  sowie  das  Gefälle  der  Abdachung  etwas  zu 
klein  erscheint ;  die  kelchförmigo  Yorkragung  des  Mauerwerks  würde  besser  nach  der  punktirten 
Linie  begrenzt.    An  der  Sohle  des  oberen  Ringstücks  sind  die  schrägen  Abdeckplatten  des  Haupt- 


*)  Das  Zusammenschrauben  eiserner  Bingstücke  mit  Kupferbolzen  ist  nur  dann  zu  empfehlen, 
wenn  die  Berührungsstellen  dauernd  gegen  Feuchtigkeit  geschützt  sind.  Überall  wo  Feuchtig- 
keit hinzutreten  kann,  werden  an  den  Berübrungsstellen  beider  MetaUe  elektrische  Ströme  ent- 
stehen, welche  das  Eisen  schneU  zum  Rosten  bringen.  Der  Vortheil  der  längeren  Dauer  der 
Kupfcrbolzen  wird  dann  mehr  als  ausgeglichen  durch  den  Nachtheil  der  rascheren  Vergänglich- 
keit der  benachbarten  Eisentheile,  falls  letztere  nicht  ganz  besonders  stark  hergestellt  werden, 
um  die  Schwächung  durch  Rost  unschädlich  zu  machen.  Es  erscheint  daher  einfacher  und 
billiger,  kräftige  Eisenbolzen  zu  wählen,  wobei  noch  darauf  zu  achten,  dass  die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  Bolzeneisens  und  seine  Bearbeitung  von  der  der  Ringstücke  nicht  stark 
abweicht,  weil  selbst  zwischen  zwei  verschiedenen  Eisensorten  in  der  Feuchtigkeit  elektrische 
Zersetzungserscheinungen  auftreten. 

G.  Lang,  Sohomsteinban.  20 
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gesimses  angebogen  und  dnrch  ein  Bandeisen  von  50  X  9  mm  Querschnitt  zusammengehalten. 
Grundbau,  Sockel  und  Fuchs  sind  mit  Bruchsteinen  gemauert  und  innen  22  bezw.  11  cm  stark 
mit  Feuerzifgeln  verkleidet.  Auf  die  weiteren  Einzelheiten  dieses  Schornsteins  kommen  wir 
später  zurück;  hier  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  der  kräftige  äussere  Anlauf  tg o  =  0,03  zu  einer 
Erspaniiss  an  Wandstärke  gegenüber  den  ausgeführten  Massen  hätte  führen  können. 
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Vigreax^')  wäblt  für  Eopfgesims  und  oberes  Bmgstück  zwei  getrennte  Gnsseisen- 
abdeckongen,  die  aber  als  weniger  zweckmässig  zu  bezeichnen  sind,  wie  die  Anordnung  Abb.  73. 

d)  Abdeckung  des  oberen  Ringstäcks. 

Wird  das  obere  Ringstück  Abb.  68  aus  guten  wetterfesten  Steinen  im 
Verband  aufgemauert  und  ist  das  Kopfgesims  gegen  Aufreissen  (in  Folge  der 
Ringspannungen)  gut  verklammert,  so  bedarf  nicht  das  ganze  Ringstück,  sondern 
nur  seine  obere  Ringfläche  einer  besonderen  Abdeckung,  die  zugleich  das  Auf- 
reissen verhindern  soll. 

1)  Einfacher  Cementputz,  der  noch  vielfach  als  Abdeckung  empfohlen 
wird,  genügt  für  die  Ringspannungen  nicht;  er  wird  leicht  rissig,  namentlich, 
bei  trockenen  Rauchgasen  und  bedarf  daher  häufigen  Nachsehens  und  Aus- 
bessems, da  sonst  nach  kurzer  Zeit  der  Verband  so  gelockert  wird,  dass  einzelne 
Steine  vom  Sturm  herabgeweht  werden,  was  Unglücksfälle  herbeiführen  und 
durch  Eindringen  von  Regenwasser  zur  Glanzrussbildung  Anlass  geben  kann. 
Wir  vermögen  daher  Witte i««)  nicht  zuzustimmen,  der  eine  einfache  Abdeckung 
mit  Portlandcement  unter  allen  Umständen  für  genügend  erklärt.  Verbessert 
wird  diese  Abdeckung  zwar  durch  Verklammerung  der  oberen  Ringsteine  und 
eine  Decklage  aus  Meissners  Patcntmörtel  (vergl.  S.  287/8).  Doch  dürfte  auch 
dieser  Mörtel  für  heisse  Rauchgase  auf  die  Dauer  nicht  widerstandsfähig  genug 
sein.  Bei  Rissebildungen  werden  dann  die  Eisenklammem  blossgelegt,  rosten 
ab,  die  Fugen  reissen  auf  und  der  liopf  sieht  bald  ruinenhaft  aus,  wenn  nicht 
häufige  theuere  Nachbesserungen  vorgenommen  werden. 

2)  Sandsteinplatten  bilden  die  nächst  einfache  und  bei  guten  Sandsteinen 
(vergl.  S.  294)  auch  dauerhafte  Abdeckung,  die  für  alle  Hitzegrade  der  Rauch- 
gase ausreicht.  Um  möglichst  wenig  Fugen  zu  haben,  werden  die  Sandstein- 
ringstücke  nur  etwa  20  cm  hoch  gewählt,  ihre  Länge  ist  dann  so  zu  bemessen, 
dass  sie  mit  den  üblichen  Gerüstaufzügen  noch  gehoben  werden  können;  misst 
also  ihre  Querschnittsfläche  nur  den  nten  Theil  des  Gesimssteinquerschnitts 
Abb.  71  und  72,  so  können  die  Abdecksteine  die  nfache  Länge  der  Gesimssteine, 
die  S.  190/1  berechnet  ist,  erhalten,  und  man  hat  dann  nur  den  nten  Theil  der 
Stossfugenzahl,  wie  bei  letzteren. 

Um  das  Eindringen  von  Nässe  in  diese  Stossfugen  zu  verhindem,  werden 
sie  gefalzt,  Abb.  71,  und  mit  Meissnerschem  Patentmörtel  gedichtet.  Um  ein 
Aufreissen  zu  verhindern,  werden  diese  Abdecksteine  auf  der  Unterseite  durch 
Flacheisenklammeru,  die  gut  in  Cementmörtel  gebettet  sind,  an  den  Stössen 
verbunden.  Die  äussere  obere  Kante  wird  von  vornherein  ein  wenig  abgeschrägt, 
damit  sie  den  dort  am  stärksten  auftretenden  Witterungsangriff'en  besser  wider- 
steht. Doch  darf  diese  Abschrägung  nicht  bis  zum  Falze  hemntcrreichen,  da 
sonst  dort  die  Verwittemng  stark  angreifen  würde. 

3)  Eisonabdeckung.  Diese  ist  sehr  beliebt,  weil  sie  gegen  Ringspannungen 
gut  schätzt;  dagegen  ist  die  Rostgefahi'  bedenklich.  Früher  pflegte  man  guss- 
eiserne Stulpen  n  über  dieEssenmündung  zu  legen,  wie  aus  Abb.  55  S.  243  für 
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Abb.  74.  den  selbständigen  Innenmantel  und  aus 

Abb.74  für  die  grosseEsse  vonHalsbruckei») 
ersichtlich  ist.  Diese  Stulpen  dienen  dann 
zugleich  zur  bequemen  Befestigung  einer 
Ringleitung  (mit  oder)  ohne  Spitzen  für 
die  Blitzableitung,  vergl.  später.  Der  Ein- 
wand von  Witte  gegen  Abdeckungen 
aus  Quadern  oder  Gusseisenplatten,  dass 
sie  nämlich  selten  genau 
auf  das  Mauerwerk  passen, 
da  letzteres  mit  der  Zeich- 
nung nie  völlig  überein- 
stimmt, kommt  bei  solchen 
Stulpen  in  erhöhtem  Mafse 
zur  Geltung,  doch  liesse 
sich  dieser  Übelstand 
leicht  überwinden ,  wie 
schon  S.  289  angegeben.  Dagegen  kommt  als  erschwerender  Umstand  hinzu, 
dass  die  Ausdehnung  der  Eisenstulpen  durch  die  Wärme  der  Rauchgase  viel 
stärker  ist,  als  die  des  Mauerwerks,  solange  nicht  Nickelstahlstulpen  verwendet 
werden,  und  dass  hierdurch  kleine  Verschiebungen  und  Losrüttelung  der  letzten 
Mauerschichten  zu  fürchten  sind.  Custodis  empfiehlt  daher  statt  des  Stulpen- 
querschnitts  Fl  eine  einfache  Winkeleisenform  f  für  die  Abdeckung,  wie  Abb.  75 
zeigt,  so  dass  sich  das  Eisen  ungehindert  ausdehnen  kann. 

Gusseiserne  Abdeckungen  mit  P- Querschnitt  könnte  man  bei  kleineren 
Essen  aus  einem  einzigen  Ringe  herstellen;  Klanke  berichtet *^*)  von  einer 
solchen  Gussplatte  für  einen  Schornstein  in  Hamburg,  der  1  m  Lichtweite  bei 
35  m  Höhe  besitzt.  Die  Platte  wurde  mit  Wippe  und  Seilzug  verlegt.  Solche 
Anordnungen  sind  zwar  gut,  aber  sehr  theuer  und  erfordern  eine  sehr  sorg- 
fältige, genau  passende  Aufmauerung  des  oberen  Ringstücks.  Bei  grösserer 
Lichtweite  würde  das  Gussstück  zu  theuer,  erhielte  auch  für  das  Aufziehen  ein  zu 
grosses  Gewicht,  vergl.  S.  290.  Man  setzt  dann  den  Ring  lieber  aus  einigen  Stücken 
zusammen,  deren  Enden  aufgebogen  sind  und  durch  Stulpen  überdeckt  oder  zu- 
sammengeschraubt werden;  letzterenfalls  wird  die  Fuge  gut  mit  Eisenkitt  gedichtet. 
Guss-  oder  Walzeisenringe  sind  aus  einzelnen  gebogenen  Winkeleisen 
derart  zusammenzusetzen,  dass  man  an  deren  Stossstellen  auf  den  wagrechten 
Schenkel  kleine  Winkeleisen  aufnietet,  mit  deren  emporstehenden  Flanschen  sie 
zusammengeschraubt  werden.  Dann  erfolgt  das  Auskitten  der  Fugen  durch 
Eisenkitt  (Eisenspähne  und  Salmiak  angefeuchtet  eingedrückt). 

Über  Rostschutz  s.  S.  298/300.  Bei  sauren  abgekühlten  Gasen  empfiehlt  sich 
ein  möglichst  dichtes  Verbleien  der  Eisentheile.  Über  die  Flanschfugen  stülpt 
man  am  besten  einen  Streifen  Hartblei,  der  kräftig  ringsum  an  die  Flanschen 
angepresst  wird.  (Sind  die  sauren  Rauchgase  heisser  als  der  Schmelzpunkt 
des  Bleies  (330  <^  C),  so  muss  man  auf  Metallabdeckung  verzichten). 

Ein  besonderer  Schutz  gegen  Herabwerfen  solcher  Eisenringe  durch  Sturm 
ist  wohl  kaum  erforderlich.  Nöthigenfalls  wären  ja  Verankerungen  mit  der 
Gesimsplatte  leicht  ausfülirbar. 
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Abb.  75  zeigt  eine  Winkeleisenabdeckung 
von  Custodis  mit  acht  Ringstücken  bei 
2,50  m  Lichtweite  der  Esse.  Die  Ringstücke 
sind  hier  aus  Gusseisen  hergestellt  mit  195 
und  210  mm  Schenkelweite  fiir  18  cm  starke 
Ringsteine  (s.  a.  Querschnitt  Abb.  76  a). 
Custodis  verzichtet  auf  Auskitten  der 
Fugen  und  verschraubt  die  Flanschen  mit 
Spielraum  für  die  Wärmeausdehnung. 

Deckringe,  die  sich  für  anfänglichen 
kleineren  Betrieb  empfehlen  (vergl.  S.  24 
und  83),  lassen  sich  auf  solche  Winkeleisen- 
abdeckungen  sehr  bequem   auflegen,   wie 
Abb.  76  a  zeigt.    Sie  werden  entweder  an 
den  Enden  aufgebogen  oder  an  den  Stoss- 
stellen  mit  aufgenieteten  Winkeleisen  ver- 
sehen, deren  lothrechte  Flanschen  mit  denen  der  dar- 
unter liegenden  Winkeleisenringe  gemeinsam  verschi-aubt 
werden,  wie  Abb.  76  b  zeigt.    Bei  Erweiterung  der  Feue- 
rungsanlagen können  diese  Deckplatten  leicht  abgenommen 
bezw.  durch  Deckplatten  geringerer  Breite  ersetzt  werden. 
Für  Mantelschornsteine  muss  der  wagrechte 
Flansch  der  Winkeleisenabdeckung  entsprechend  breiter 
und  entweder  über  dem  Spielraum  zwischen  Innen-  und 
Abb.76b.  Flanschenquerschnitt  Aussenmantel  durchlöchert  sein,  damit  die  angewärmte 

und  sich  ausdehnende  Luft  entweichen  kann ,  wie 
Abb.  53  S.  240  zeigt,  oder  aber  —  und  das  ist  vor- 
zuziehen —  lässt  man  einen  schmalen  Streifen  zwischen 
Deckplatte  und  Mündung  des  Innenmantels  frei,  etwas  grösser,  als  er  ohnehin 
schon  für  die  Wärmeausdehnung  des  Innenmantels  erforderlich  erscheint.  Man 
vermeidet  so  das  Hineinregnen  in  den  Hohlraum,  den  RostangrifF  an  den  vielen 
einzelnen  Löchern  sowie  deren  Verstopfung  durch  Rost  und  Russ. 

Feuert  man  die  Kessel  mit  schwefelhaltigen  Stückkohlen  oder  lässt  man 
saure  Gase  durch  den  Schornsein  abziehen,  so  ist  eine  Metallabdeckung  auch 
beim  besten  Rostschutz  von  geringer  Dauer.  In  solchen  Fällen  empfiehlt  sich 
4)  Abdeckung  aus  gebranntem  Thon,  Steinzeug  oder  Terrakotte, 
welche  sich  dem  Gemäuer  gut  anschliesst  und  unbegrenzte  Dauer  verspricht. 
Dies  zeigt  der  Befund  eines  thönernen  Thnrmknopfs  in  Grosszischen  bei  Leipzig,  der  im 
Jahre  1651  anfgebracht  und  erst  vor  Kurzem  bei  einer  Ausbessenmg  der  Wetterfahne  von  sorg- 
losen Arbeitern  zerschlagen  worden  ist;  er  hätte  ohne  diese  gewaltsame  Zerstörung  sich  wohl 
noch  lange  gehalten  (Thonindustriezeitung  1898,  S.  9). 

Abb.  77  zeigt  die  Thonstulpen,  welche  1859  bei  der  138,38  m  hohen  Esse  von  Port  Dundas«"^) 
verwandt  wurden.  Bancrofti)  berichtet  S.  35,  dass  diese  Stulpen  aus  Feuerziegel  thon  von 
0  arnkirk  hergestellt,  23  cm  breit  und  27*/2  cm  dick  sind  und  in  bestem  Portland- 
cementmörtel  versetzt  wurden.  Die  Festigkeit  dieser  Stulpen  ist  so  gross,  dass, 
als  einige  derselben  durch  Blitzschlag  herabgeworfen  wurden,  alle  heil  blieben 
bis  auf  ein  Stttck,  dessen  einer  Flansch  abgebrochen  war.  Die  Form  dieser 
Stulpen  kann  aUerdings  nicht  als  besonders  glücklich  bezeichnet  werden,  da  sie 
etwas  zu  wenig  übergreifen  und  der  Windablenkung  hinderlich  sind. 


Abb.  77. 
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Abb.  78  zeigt  die  Form  der  Thonstulpen,  welche  ich  im  Hannov. 
Gewerbeblatt  1894  S.  78  in  Vorschhg  gebracht  habe.  Jedes  Stnlpstttck  hat 
drei  kleine  innere  Ansätze  b  zur  Unterstützung  des  Deckrings  a.  Ist 
ein  solcher  nicht  vorgesehen,  so  werden  diese  Ansätze  weggelassen.  Heute 
kann  ich  diese  Form  nicht  mehr  empfehlen,  sie  ist  thener  und  schwierig  her- 
zustellen, unbequem  und  zerbrechlich  beim  Verpac^ken  und  Versenden,  ver- 
zieht sich  leicht  beim  Brennen  und  passt  dann  nicht  gut. 

Einen  Fortschritt  zeigt  die  Steinzeugabdeckung  von  Alb  in  Kühn, 
dem  ich  die  Bildstöcke  zu  Abb.  79  verdanke.  Die  Herstellung  ist  der 
deutschen  Steinzeugwaarenfabrik  in  Friedrichsfeld  in  Baden  übertragen  und 
durch  D.  G.-M.  Nr.  61233  und  74497  geschützt.  Die  geschweifte  äussere 
Fläche  dieser  Steine  soll,  wie  aus  den  Pfeilrichtungen  ersichtlich  ist,  eine 
^IjIj  yg  möglichst  gute  Windablenkung  bewirken; 

die  vorstehenden  Rippen  verringern  zwar 
die  Bruchgefahr,  stören  aber  andrerseits 
auch  die  Windablenkung;  sie  sind  ent- 
behrlich, wenn  man,  was  ganz  unschäd- 
lich ist,  die  obere  Breite  etwas  ver- 
grössert  und  dann  eine  innere  Ver- 
steifungsrippe anordnet.  Übrigens  lässt 
Kühn  neuerdings  die  Mittelrippe  weg, 
wodurch  sie  20%  billiger  werden.  Die 
Fugen  sind  überfalzt  und  durch  Cement- 
mörtel  gedichtet 

Neuerdings    ordnet    Kühn     die 
Fugen  zickzackförmig  an  und  verstärkt 
sie  an  den  Ecken,  wobei  die  störenden 
Mittelrippen  wegfallen  und  noch  grössere 
Sicherheit  gegen  Verschiebung  einzelner 
Steine  erzielt  wird,  Abb.  79  b.    Dagegen 
scheint  dieser  Schutz  gegen  die  Ringspannungen  nicht  ausreichend, 
es   sei  denn,  dass   man  die  Steine  an  den  Stossfugen   durch  Eisen- 
klammem, die  von  unten  her  die  Rippen  umfassen  und  gut  in  Cement- 
mörtel  verlegt  sind,  schätzt.    Bei  sauren  Gasen  würde  man  statt  des 
Cementmörtels  für  die  Ausfüllung  der  Stossfugen  einen  der  neueren 
säurefesten  Thonkitte  wählen. 

Ein  Vortheil  dieser  Steine  ist,  dass  sie  für  verschiedene  Licht- 
weiten verwendet  werden  können,  dass  also  verhältnissmässig  recht 
Abb.  79b.  wenige  Sorten  auf  Lager  zu  halten  sind;  dem  gegen- 

über steht  freilich  der  Nachtheil,  dass  die  einzelnen 
Stücke  verhältnissmässig  kurz,  also  viel  Stossfugen 
vorhanden  sind,  die  allerdings  auf  der  Innenseite  nur 
5  mm  Breite  haben,  nach  aussen  aber  sich  bei  un- 
günstigen Lichtweiten  stark  erweitem,  wie  Abb.  79  a 
zeigt,  womach  ein  und  dasselbe  Tbeilstück  für  Licht- 
weiten von  Im  bis  1,80  m  dienen  soll;  demgemäss 
werden  für  1  m  Weite  die  Fugen  aussen  weiter  klaffen, 
als  für  1,30.  Ausserdem  werden  beim  Schluss  jedes 
Bings  die  Theilstücke  etwas  weiter  gesetzt  werden 
müssen,  je  nach  der  Lichtweite.  Albin  Kühn  be- 
schreibt das  Verfahren  wie  folgt: 

Man  versetzt  die  einzelnen  Steine,  deren  Hohl- 
räume mit  Beton  ausgefüllt  werden,  von  A  beginnend 
nach  rechts  herum  mit  5  mm  Abstand;  es  bleibt 
dann  schliesslich  eine  Lücke  L  (Abb.  79,  Gnmdriss), 
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in  welcher  die  Theilstücke  etwas  weiter  gesetzt  werden  müssen,  so  dass  dort  breitere  Fngen  F 
entstehen,  die  aber  im  ungünstigsten  Fall  nicht  über  3^2  bis  6  cm  betragen  können. 
Die  Fabrik  liefert  sieben  Steinsorten  mit  folgenden  Abmessungen : 


Sorte 

Obere 

Lichtweite 

der  Esse 

cm 

Obere 

Wandstärke 

der  Esse 

cm 

Innere 
Sehnenlänge 
der  Stücke 

cm 

Anzahl 
der  erforder- 
lichen Stücke 

Preis 

eines  Stücks 

in  Mk. 

I 

50  bis   60 

12 

11,5 

13  bis  15 

1,50 

11 

61    „     76 

12 

11,5 

15    „    19 

1,50 

III 

75    „  100 

12 

11,5 

19   „   26 

1,50 

IV 

100    „  180 

20 

19,5 

15   „    20 

2,75 

V 

130    ^  180 

20 

19,5 

20   ,   28 

2,75 

VI 

180    „  240 

25 

24,5 

22   „   30 

4,00 

VII 

240    „  300 

25 

31,5 

23    „   29 

4,00 

Die  Preise  sind  für  die  neuen  Formen  mit  zickzackförmiger  Stossfuge  Abb.  79  b  annähernd 
dieselben  wie  für  Abb.  79,  während  sie  für  letztere  Form  bei  Weglassnng  der  Mittelrippe  um 
20  %  billiger  werden.  Der  Bildstock  zu  Abb.  79  b  wurde  mir  von  der  deutschen  Steinzeut(- 
waarenfabrik  Friedrichsfeld  in  Baden  zur  Verfügung  gestellt. 

Auch  für  viereckige  Schornsteine  fertigt  die  Fabrik  solche  Steinzengaufsätze  an,  und  zwar 
bei  kleinereu  Lichtweiten  bis  zu  51/51  cm  aus  einem  einzigen  Stück,  das  dann  unbegrenzte  Dauer 
verspricht.  Bei  grosseren  Lichtweiten  werden  besondere  Eckstücke  angefertigt.  —  Für  acht- 
eckige Schornsteine  lassen  sich  die  Ringstücke  als  oberer  Aufsatz  ohne  Schwierigkeit  verwenden. 

Bei  der  Wichtigkeit  einer  guten  Abdeckung  für  Essen,  welche  saure  Gase 
abfahren,  dürfte  es  sich  empfehlen,  Ringstücke  in  Steinzeug  anzufertigen, 
welche  dieselbe  Form  erhalten,  wie  die  Ringstücke  aus  Winkeleisen  Abb.  76 
und  in  Längen  von  50  bis  80  cm  je  nach  der  Lichtweite  der  Esse  hergestellt 
werden  können.  Die  wagrechten  Schenkel  dieser  Winkelstücke  erhalten  an 
den  Enden  kurze  lothrechte  Flanschen,  die  wegen  des  bequemen  Verpackens  nicht 
höher  sein  dürfen,  als  die  Dicke  der  Thonstücke;  sie  werden  mit  Stulpen  aus 
demselben  Stoff  und  folgendem  Querschnitt  n  überdeckt  und  alles  gut  in  Cement- 
mörtel  versetzt.  Für  kleinere  Lichtweiten  der  Essen  könnten  diese  Winkel- 
ringe aus  einem  Stück  hergestellt  werden ;  für  grössere  Weiten  aber  lassen  sich 
vorräthige  Theilstücke  anfertigen,  deren  Krümmungshalbmesser  von  10  zu  10, 
bei  mehr  als  2  m  Weite  von  20  zu  20  cm  wechselt.  Um  ein  Verziehen  beim 
Brennen  und  die  Bruchgefahr  beim  Versenden  zu  verringern,  könnte  man  diese 
Ringstücke  mit  einem  Eisengerippe  versehen,  also  das  Siever'sche  Thon- 
zeug  nachahmen,  vergl.  S.  289. 

Der  Deckring  lässt  sich  mit  den  Winkelringstücken  ohne  Weiteres  ver- 
einigen, wenn  man  die  wagrechte  Schenkelweite  entsprechend  grösser  bestellt 
und  mit  Rillen  versieht,  nach  welchen  der  vorstehende  Rand  leicht  abgeknipst 
werden  kann,  wenn  das  Bedürfiiiss  nach  Vergrösserung  der  Lichtweite  eintritt. 

Ist  dieses  Verfahren  auch  gegenwartig  noch  theuer,  so  dürfte  es  sich  im  Lauf  der  Zeit 
immer  mehr  verbreiten  und  dann  entsprechend  biUiger  werden,  so  dass  die  Einführung  obigen 
Vorschlags  ffir  die  Zukunft  nicht  so  ganz  aussichtslos  erscheint.  Erheblich  erleichtert  würde 
die  Sinfflhmng,  wenn  es  gelänge,  die  hohen  dnrchlochten  Ringsteine  für  Schornsteinbau  allgemein 
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Abb.  80.    ir=  55  m. 
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einzuführen,  die  S.  215/6  besprochen  sind.  Man 
könnte  dann  gewisse  Normaltypen  für  kleinere 
Schornsteine  aufstellen,  wie  ich  a.  a.  0.^^)  S.  926 
vorgeschlagen  habe,  um  Entwurf  und  Berech- 
nung häufig  vorkommender  Feuerungs&nlagcn 
zu  erleichtern.  t>ies  dürfte  bei  den  heutigen 
strengen  Vorschriften  über  die  Berechnung  der 
Standsicherheit  für  Bauherren,  Unternehmer 
und  Prüfungsbehörden  eine  bedeutende  Ent- 
lastung herbeiführen  und  sich  bei  Anwendung 
eines  Deckrings  wirthschaftlich  um  so  mehr 
rechtfertigen,  als  dadurch  spätere  Erweiterungen 
des  Fabrikbetriebes  ohne  neue  Schomstein- 
kosten,  bezw.  ohne  Erschwerung  des  Anfeuems 
bei  widrigen  Winden  ermöglicht  werden. 

Terrakotten abdeckungen  von  dreieckigem 
Querschnitt  scheinen  in  Amerika  schon  ver- 
breitet zu  sein,  vergl.  Peabody  Steam  Boilers 
New-York  1897  S.  126  und  Tafel  V;  ähnliche 
Formstücke  zeigt  unsere  Abb.  66  S.  282. 

e.  Besondere  Kopfformen. 

Manche  Schornsteine  liegen  so  un- 
günstig hinter  Bergabhängen,  dass  der 
Wind  manchmal  sehr  steil  abwärts  auf 
ihre  Mündung  trifft.  In  diesem  Fall  ist 
durch  unsere  bisherige  Kopffonn  keine 
genügende  Ablenkung  nach  oben  mehr 
zu  erzielen.  Falls  die  Esse  nicht  ent- 
sprechend erhöht  werden  kann,  empfiehlt 
sich  unter  Umständen  eine  künstliche 
Zugverstärkung  durch  Einsetzen  eines 
Dampfgebläses  in  die  Schomsteinsohle. 
Manchmal  lässt  sich  auch  durch  Auf- 
setzen einer  Windhaube  helfen,  vergl. 
S.  310;  endlich  hilft  oft  der  Umbau  des 
alten  Schonisteinkopfes  zu  einem  sogen. 
„Saugkopf".  Zwei  Beispiele  letzterer 
Art  sollen  hier  noch  besprochen  werden. 

Abb.  80  zeigt  den  Schornstein  mit  Saug- 
kopf,  welcher  1890  für  die  Kraftanlage  der 
üntergrundseilbahn  in  Glasgow  '*•)  erbaut  und 
schon  S.  292  wegen  der  ausgiebigen  Verwen- 
dung von  Sandstein  erwähnt  ist.  Die  mächtigen 
Quader  des  Ropfgesimses  sind  mit  schräg  ab- 
wärts gerichteten  Höhlungen  versehen,  durch 
welche  bei  wagrecbtem  oder  nach  aufwärts 
gerichtetem  Winde  die  Saugwirkung  nach  oben 
erhöht  wird,  während  bei  steil  abwärts  gerich- 
tetem Winde  der  Bauch  durch  diese  Höhlungen 
abgesogen  wird.  Eine  Abdeckplatte  aus  Eisen 
mit  mehreren  Auffangs  taugen  dient  zur  Blitz- 
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Abb.  81.    H=4Sfim. 


ableitnng.  Ähnliohe  Absangköpfe  z.  Tbl.  ans 
Cementqnadern  sind  anch  in  Dentscbland  znr 
Ansführnng  gelangt.  Bemerkens werth  ist  aber, 
dass  man  bei  Abb.  80  vorsichtsbalber  anten  im 
Sockel  noch  ein  Dampfblasrohr  eingebaut  hat, 
nm  die  Zngwirkung  zu  unterstützen.  Es 
scheint  also,  dass  die  engen  Sauglöcher  doch 
nicht  ganz  genügt  haben.  Jedenfalls  ist  die 
Anordnung  theuer  und  verwickelt,  so  dass  es 
sich  fragt,  ob  nicht  das  Blasrohr  allein  oder 
eine  Haube  über  der  Esse  wirthschaftlicher  wäre. 
Abb.  81  zeigt  den  Saugkopf  des  acht- 
eckigen Mantelschomsteins  der  Amerikan  Print 
Works  in  Falls  Biver,  Mass.,  von  J.  A.  Miller 
erbaut.  Das  Erbauungsjahr  ist  in  unserer 
Quelle  (Bancroft^)  S.  85)  nicht  angegeben. 

Der  Hohlraum  zwischen  beiden  Mänteln 
dient  Lüftungszwecken.  Die  Aufsätze  sind 
beim  Innen-  wie  beim  Aussenmantel  aus  Guss- 
eisen hergestellt  und  in  den  Ecken  durch  Bolzen  Terbnnden.  Die  Saugwirkung  bei  wagrechtem 
oder  aufwärts  gerichtetem  Winde  ist  durch  den  Pfeil  angedeutet;  schräg  abwärts  gerichtete 
Winde  bewirken  ein  Absaugen  auf  der  Leeseite.  Die  Anordnung  sieht  zwar  gut  aus,  bietet 
aber  für  Witterung  und  Rauchgase  etwas  viele  AngrifFspunkte. 

Ähnliche   Anordnung  zeigt   der   Schornstein   von   Perrigo,    den   wir    schon   S.  244    er- 
wähnt haben. 

Abb.  82.  Abb.  82  a.  Abb.  82  b. 


iinni' 


1 


Z 


Goirs  Strömnngsregler  (s.  S.  BIO). 


^ 


Ein  Reihe  anderer  z.  Th.  recht  seltsamer  Kopfformen  gibt  Bancroftl)  Taf.  6  bis  10;  wir 
erwälinen  davon  nur  die  geschichtlich  bemerkenswerthen  Köpfe  von  Peter  Ca rmichael,  welcher 
zwei  gegenüberliegende  Ecken  seiner  quadratischen  Schornsteinschäfte  oben  durch  Spitzbögen 
verband  und  darüber  zwei  sich  kreuzende  Wände  aus  ineinandergreifenden  Hakenstoinen  auf- 
mauerte. Äusscrlich  macht  dann  ein  solcher  Schaft  den  Eindruck  eines  Obelisken  mit  Pyramiden- 
spitze,  und  ungünstige  Winde,  die  schi^  von  oben  einfallen,  können  nur  in  einem  oder  höchstens 
in  zwei  Feldern  den  Rauch  herabdrücken,  während  sie  auf  die  Übrigen  Felder  saugend  wirken. 


Digitized  by 


Google 


310  V,  3.    Schornsteinhauben. 

Freilich  ist  diese  Anordnung  sehr  schwer  auszuführen ;  von  dreien  solcher  Ereuzwände,  die  1814, 
1856  und  1864  in  Dundee  erbaut  sind,  wurden  die  beiden  ersten  bei  einem  heftigen  Sturm  1864 
herabgeworfen  und,  da  der  Zug  alsdann  bei  Sturm  sich  verringerte,  mit  schweren  Ziegelform- 
steinen in  hakenförmigem  Verband  wieder  an^emauert.  Seitdem  haben  sie  befriedigend  gewirkt 
und  einige  schwere  Stürme  anstandslos  ausgehalten,  wie  Bancroft^)  1885  S.  83  berichtet.  Ob 
sie  heute  noch  stehen,  konnte  ich  nicht  erfahren. 

Bemerkenswerth  ist  schliesslich  noch  ein  Vorschlag  von  Goll,  der  sogen.  „Strömungs- 
regler" D.  R.-P.  88410  und  90244,  wobei  ein  Blcchkegel,  welcher  mit  Erweiterung  nach  oben 
innerhalb  der  Mündung  eingesetzt  wird,  den  Zweck  erfüllen  soll,  das  Abströmen  des  äusseren 
Rauchsäulcnrings,  das  durch  die  Reibung  der  Rauchgase  an  den  Wänden  stark  verlangsamt  wird, 
dadurch  zu  beschleunigen,  dass  die  inneren,  rascher  strömenden  Rauchtheile  zum  Theil  nach 
dem  Rande  hin  abgelenkt  werden  und  dort  die  Geschwindigkeit  erhöhen.  Abb.  82  S.  309  zeigt  das 
Princip,  Abb.  82a  und  82b  die  Einzelanordnungen.  Goll  behauptet  in  seiner  Flugschrift  1897, 
dass  sich  hierdurch  die  Wolkenbildung  der  Rauchsäule  viel  später  zeige  als  Üblich. 


3)  Schornsteinhauben. 


Statt  der  zuletzt  erwähnten  umständlichen  Kopfformen  hat  man  bei  un- 
günstigen, steil  von  oben  einfallenden  Winden  oder  bei  sonstigem  mangelhaftem 
Zug  der  Schornsteine  häufig  durch  Aufbringen  einer  Schomsteinhaube  zu  helfen 
gesucht.  Sie  wird  geradezu  nothwendig,  wenn  die  Lichtweite  der  Esse  nach 
oben  zunimmt,  vergl.  S.  70.  Wegen  der  Schwierigkeit  der  Befestigung  solcher 
Hauben  und  der  Gefahr  des  Abröstens  ist  jedoch  im  Allgemeinen  von  dieser 
Anordnung,  welche  bei  Eisenessen  ganz  am  Platze  sein  kann,  für  gemauerte 
Schornsteine  abzurathen;  man  verbessert  lieber  den  mangelhaften  Zug  durch 
entsprechende  Aufhöhung  des  Schornsteins.  Ist  dies  aber  unthunlich,  sei  es, 
dass  die  Lichtweite  zu  eng  (Zahlenbeispiel  5  S.  81)  oder  die  Standsicherheit 
gefährdet  würde,  so  genfigt  oft  das  Einbauen  eines  Blasrohrs,  das  meist  nur 
bei  den  widrigsten  Winden  in  Betrieb  zu  setzen  ist,  wie  schon  bei  Abb.  80 
angegeben.  Immerhin  gibt  es  einige  Fälle,  wo  das  Aufbringen  einer  Schutz- 
haube auch  bei  weiten  Schornsteinen  am  Platze  ist,  weshalb  einige  Mittheilungen 
hier  folgen  sollen. 

a)  Feste  Hauben:  Meidinger  und  F.  H.  Haase  (a.  a.  0.'^^)  S.  207) 
finden  es  genügend,  dass  man  ein  flaches  Eegeldach  über  der  Schomsteinmündung 
befestigt,  dessen  Abstand  und  Ausladung  so  zu  bemessen  sind  wie  Abb.  83 
zeigt.  Die  seitliche  Ausströmungsöflfnung  darf  nicht  zu  klein  werden;  der 
äussere  Rand  des  Kegeldaches  soll  gegen  die  Innenwand  der  Essenmündung 
in  der  schiefpunktirten  Richtung,  deren  Neigung  etwa  15o  beträgt,  liegen,  dann 
wird  kein  Schlagregen  in  die  Mündung  dringen.  Haase  befestigt  die  Haube 
an  Führungsstangen,  die  am  Innern  Mauerumfang  befestigt  sind,  vergl.  auch 
Abb.  87.  Bei  unserer  Kopfform  mit  Winkeleisenabdeckung  befestigt  man  die 
Führungsstangen  auch  noch  am  äusseren  Umfang  der  Winkeleisenabdeckung, 
wie  Abb.  83  zeigt,   bei  welcher  nur  eine  (im  Schnitt  liegende)  rechtseitige 
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Abb.  83. 


Windhaube. 


Am    meisten    Verbreitung 
Lüftungsschornsteinen    von 


und  die  mit  der  Blitzableitung  ver- 
bundene linksseitige  Führungsstange 
gezeichnet,  die  sechs  übrigen  aber, 
welche  aus  Abb.  86  a  zu  ersehen 
sind,  der  Deutlichkeit  halber  weg- 
gelassen wurden.  Auf  der  Kegel- 
spitze wird  die  Auffangstange  des 
Blitzableiters  angebracht.  Wir  wollen 
derartige  einfache  Hauben  ohne  be- 
sondere Windablenkungsflächen  kurz- 
weg als  Kegenhauben  bezeichnen. 

EnglneerlDg  News  1896,  I,  S.  250,  zeigt 
die  Abbildi^ng  einer  noch  einfachem,  gani 
flachen  Abdeckung  im  Abstand  d  von  der 
Mflndang  eines  33,6  m  hohen  viereckigen 
Schornsteins  in  Lawrence,  Mass. 

Für  Hansschornsteine  sind  früher  solche 
Abdeckungen  sehr  verbreitet  gewesen ;  doch 
werden  sie   neuerdings   durch  Windablen- 
kungshauben verdrängt, 
die    einfachen   Eegenhauben    bei    den 


haben 

Mälzereien ,  Krankenhäusern ,  Irrenanstalten, 
chemischen  Laboratorien  u,  s.  w.  geftinden.  Gewöhnlich  ist  die  Anordnung  derart, 
dass  eine  eiserne  Esse  im  Innern  des  gemauerten  Luftungsschomsteins  frei  auf- 
ragt. Da  ihre  Wände  Wärme  ausstrahlen,  so  wird  die  Luft  ringsum  derart 
erwärmt,  dass  sie  leicht  nach  oben  abzieht,  wenn  man  den  untern  Theil  des 
Lüftungsrohrs  mit  den  zu  lüftenden  Räumen  in  Verbindung  setzt  und  oben  eine 
Regenhaube  aufbringt,  die  an  der  Rauchröhre  sehr  sicher  und  bequem  befestigt 
werden  kann.  Diese  Regenhaubo  ist  hier  nicht  zu  entbehren,  da  die  Lüftungs- 
rohre meist  wenig  über  die  Dachfläche  hinausragen,  so  dass  der  Zug  durch 
Regen  und  steil  einfallende  Winde  beeinträchtigt  werden  könnte,  wenn  diese 
Hauben  fehlen.  Aus  architektonischen  Gründen  wird  manchmal  das  innere  Rauch- 
rohr nur  wenig  höher  als  die  Dachfläche  geführt;  alsdann  muss  selbstverständlich 
auch  dieses  Rauchrohr  eine  Schutzhaube  erhalten.  Zwei  Beispiele  mögen  dies 
erläutern. 

In  Abb.  84  ist  der  mittlere  viereckige  Schornstein  für  den  Mälzereischlot  der  Bierbrauerei 
bestimmt^  er  trägt  sowohl  über  dem  gemauerten  Dunstschlot  als  über  dem  eisernen  Rauchrohr 
je  eine  Regenhaube.  Letztere  ist  mit  Verzierungen  versehen,  was  gegenwärtig  sehr  beliebt  ist. 
Ausführliches  über  Mälzereischlote  s.  in  dem  Werke  von  Thausing:  Malzbereitnng  und  Bier- 
fabrikation, Leipzig  1893,  S.  412  bis  424.  Abb.  84  zeigt  ausserdem  links  den  Dampfkesselschom- 
stein,  welchen  H.  R.  Hein  ecke*)  für  die  Schlossbrauerei  in  Schwiebus  erbaut  hat,  und  auf 
dessen  Sockelform  wir  noch  zurückkommen  werden.  Auf  die  Topf 'sehe  Darre  mit  Dreh-Haube 
kommen  wir  S.  814  zurück ;  sie  bildet  insofern  eine  Ausnahme,  als  hier  der  Rauchschlot  nicht 
höher  geführt  ist,  wie  der  Dunstschlot;  beide  werden  dann  mit  einer  John 'sehen  Dreh-Haube 
bedeckt. 


♦)  Der  Bildstock  für  diese  Abb.  84  stammt  ebenso  wie  der  für  Abb.  2,  S.  89,  femer  für 
Abb.  90a,  94,  96  und  107  von  dem  Erbauer  dieser  Essen,  Herrn  H.  R.  Heini cke  in  Chemnitz, 
wie  schon  in  der  Fussnote  S.  38  mitgetheilt  ist;  nur  sind  dort  die  Nummern  der  Abbildungen 
nach  Vorstehendem  zu  berichtigen. 
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Abb.  84.    Schlossbrauerei  Schwiebus  (Brandenburg). 

Für  Krankenhäuser  und  Irrenanstalten  sind  solche  Dunstschlote  als  Umhüllungen 
des  eisernen  Rauchschlotes  jetzt  allgemein  üblich.  Eine  der  ersten  derartigen  Anlagen  hat 
Wohl  Baudirector  v.  Bok  1865  bei  dem  Ludwigsspital  in  Stuttgart  ausgeführt.  Von  den  zahl- 
reichen weiteren  derartigen  Bauten  desselben  Architekten  erscheint  besonders  bemerken swerth 
der  Umbau  des  ehemaligen  Klosters  Zwiefalt^n  mit  seinen  steilen  Giebeldächern  zu  einer  Staats- 
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Irrenanstalt.  Das  alte  male- 
rische Bild  sollte  durch  die 
Ranch-  nnd  Lüftnngsschlotc 
thunlichst  wenig  beein- 
trächtigt werden,  was  zu 
der  in  Abb.  85  ersichtlichen 
Anordnung  führte. 

Es  waren  drei  möglichst 
voneinander  getrennte  Lüf- 
tungsschlote nöthig ;  des- 
halb wurden  die  Rauchgase 
durch  zwei  Gusseisenrohre 
in  die  Höhe  geführt,  so  dass 
sich,  wie  Querschnitt  a 
zeigt,  die  drei  einzelnen 
Lüt'tangssschlote  leicht  an- 
mauem  Hessen.  Raum  I 
ist  für  die  Waschküche, 
II  fdr  die  Männer-  und  UI 
für  die  Frauenabtheilung 
bestimmt.  Anfänglich  soll- 
ten die  zwei  Ouss eisenröhren 
getrennt  in  die  Höhe  ge- 
führt werden;  da  sie  aber 
ungleich  zogen,  vereinigte 
man  sie  oben  wieder.  Schnitt 
b,  und  erhielt  so  die  im  Auf- 
riss  punktirt  eingezeichnete 
Rauchleitung,  welche  über 
die  gemauerte  Mündung  der 
Lüftungsschlote  hochge- 
führt ist  und  bequeme  Stütz- 
punkte für  die  Abdeckungs- 
baube  über  den  Lüftungs- 
scii loten  ergab.  Diese  An- 
lage wirkt  seit  1879  durch- 
aus befriedigend.— Auch  für 
Theatergebäude  mit  Ma- 
schinenbetrieb hat  der  Er- 
Erbaucr    derartige    Anord- 


Querschnitt  a. 


Schnitt  b. 


Abb.  85.    Lüftuugsschornsteiu  der  Irrenanstalt  Zwiefalten. 
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mmgen,   die  sich  so  legten  lassen,  dass  sie  das  Architektnrbild  möglichst  wenig  stören,  in  Vor- 
schlag gebracht.    Bei  chemischen  Laboratorien  sind  solche  Anlagen  jetzt  allgemein  üblich. 

Zahlreiche  Beispiele  fttr  Krankenhäuser  finden  sich  im  Handbnch  der  Architektor  Bd.  IV,  5, 1. 
Eine  der  grOssten  dieser  Anlagen  ist  in  Rom  für  die  Poliklinik  Umberto  I.  ansgefürt  (II  Poli- 
tecnico  1895  S.  122  und  Taf.  VII).  Der  Lüftangschlot  hat  4,81  m  Lichtweite,  der  Banchschlot 
2,97  m.  Das  gemauerte  Eop^esims  trägt  einen  Umgang  mit  Geländer  zur  Besichtigung  der 
über  dem  Lüftnngschlot  aufgesetzten  Wolp er t 'sehen  Windhaube,  vgl.  unten.  Der  Bauchschlot 
ist  höher  geführt  und  trägt  eine  einfache  Begenhaube.  Auf  der  Pariser  Weltausstellung  1900 
war  ein  Modell  dieser  Anlage  zu  sehen. 

Feste  Windhauben  mit  Schräg-  oder  gekrümmten  Flächen  zur  Ver- 
stärkung der  Windablenkung  und  Erhöhung  der  Saugwirkung  sind  für  Haus- 
Schornsteine  in  zahlreichen  Formen  ausgeführt.  Da  sie  einen  höheren  Aufbau 
erfordern  als  obige  einfache  Regenhauben,  ist  ihre  Befestigung  an  gemauerten 
FabrikschoiTisteinen  schwierig;  sie  rütteln  im  Sturm  sehr  stark  am  Mauerwerk 
und  lockern  den  Steinverband,  sind  daher  nur  in  seltenen  Fällen  verwendbar. 
Wir  gehen  deshalb  auf  die  Unzahl  derartiger  Windhauben  nicht  näher  ein  und 
stellen  nur  fest,  dass  eine  der  ältesten,  einfachsten  und  noch  heute  empfehlen«- 
werthesten  Formen  derartiger  Windhauben  von  Wolpert  herrührt,  dass  die 
meisten  Erfindungen  dieser  Art  in  dem  sehr  vergänglichen  Eisenblech  ausgeföhi-t 
sind,  dass  jedoch  Ausführungen  in  Steingut  ebenfalls  vorkommen,  die  natürlich 
weit  dauerhafter,  aber  auch  theurer  sind.  Als  Beispiel  nennen  wir  die  Boyle- 
schen  Luftsaugkappen,  welche  bis  zu  67  V2  cm  Lichtweite  in  Steingut  hergestellt 
werden,  sehr  gut  aussehen  und  neuerdings  von  England  aus  auch  nach  Deutsch- 
land Verbreitung  finden.  Auch  Albin  Kühn 's  Polydeflector  wird  von  der 
Friedrichsfelder  Steingutwaarenfabrik  in  Steingut  hergestellt,  ist  aber  weniger 
gedrungen  und  bietet  dem  Wind  mehr  Angriffsfiäche  als  diese  Boyle'schen 
Saugkappen.  Weiteres  über  feste  Windhauben  findet  sich  in  den  verschiedenen 
Werken  über  Heizung  und  Lüftung. 

b)  Bewegliche  Hauben.  Die  älteren  drehbaren  Hauben  taugten  alle 
nichts,  da  sie  bald  verrosteten  und  dann  eher  ein  Hindemiss  als  eine  Förderung 
für  den  Schonisteinzug  bildeten.  Neuerdings  sind  aber  durch  geeignete  Axen- 
führung  und  Glaskugelgelenke  diese  Übelstände  vermindert,  so  dass  man  in  den 
wenigen  Fällen,  wo  Hauben  am  Platze  sind,  wohl  auch  zu  beweglichen  Hauben 
greifen  kann.    Besonders  gut  eingeführt  sind  die 

Drehhauben  D.  R.  P.  81904  von  J.  A.  John  in  Erfurt,  dem  ich  auch 
die  Bildstöcke  zu  den  nachstehenden  Abbildungen  86 — 88  verdanke. 

Abh.  86  zeigt  die  Ansicht  uud  den  Längsschnitt  einer  Drehhanbo  fttr  gewöhnliche  Schorn- 
steine, welche  John  bis  zu  3  m  Lichtweite  und  mehr  anfertigt.    Abb.  86  a  zeigt  die  nenere  ge- 
drungene Form  der  John 'sehen  Aufsätze  in  drei  Ansichten.    Die  Preise  sind  folgende: 
Durchmesser  in  cm     .      60  80  100  150  200  250 

Kosten  in  Mark.    .    .     100  180  275  500  870  1485. 

Bei  grösserem  Durchmesser  wächst  der  Preis  noch  rascher,  so  dass  sie  kaum  mehr  in  Frage 
kommen,  ausser  für  die  niedrigen  Dunstschlote  der  Topf 'sehen  Darre  mit  Dreh-Haube,  vergl.  S.  311. 

Abb.  87  veranschaulicht  die  Abdeckung  für  einen  Mälzcreidunstschlot  kleinerer  Sorte  mit 
dem  für  Hausschomsteinc  verbreiteten  John'schen  Schomsteinaufsatz  auf  der  Rauchröhre.  In 
Abb.  88  ist  Johns  Aufsatz  für  eine  grössere  Malzdarrenanlage  mit  hochgeführtem  Rauchrohr 
gezeigt.  Man  sieht  daraus,  dass  die  Topf 'sehe  Anordnung  Abb.  86  oder  86  a  fttr  drehbare 
Windhauben  vorzuziehen  ist. 
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Abb.  86  fl 
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Abb  88.  Durch  gute  Verzinkung  glaubt  John  ge- 

nügenden Schutz  gegen  Verrosten  zu  erzielen, 
was  freilich  bei  sauren  Oasen  nicht  mehr  zu- 
trifft. 

Von  sonstigen  beweglichen  Hauben  seien 
hier  noch  kurz  erwähnt:  Die  Pendelhaube 
von  Neu  er  bürg  D.  R.-P.  64638,  welche  jetzt 
Ton  H.  Köttgen  &  Co.  in  Berg.  Gladbach 
angefertigt  wird  und  eine  Verbesserung  der 
älteren  amerikanischen  Glockenhaube  Polyt. 
Centralblatt  1827,  2,  S.  956,  darstellt.  Eine 
ähnliche  Pendelhaube  beschreibt  übrigens 
Herm.  Fischer  inZeitschr.  dtschr.  Ingenieure, 
1872  S.  219.  In  Prometheus  1895,  8.  318  ist 
Ingalls  Pendelhaube  mit  Funkenf äuger  abge- 
bildet. Vom  geschichtlichen  Standpunkt  sind 
noch  bemerkenswerth  die  Klappdeckel  mit 
Kettcnzug,  welche  als  Vorgänger  der  heutigen 
Rauchschieber  in  Anwendung  waren;  sie  dienten 
zur  Regelung  des  Zugs  nur  unter  normalen 
Windverhältnissen,  wirkten  aber  bei  ungünsti- 
gem Wind  eher  schädlich  als  nützlich.  Sie 
kamen  in  den  20  er  Jahren  des  19.  Jahrhunderts 
in  Frankreich  in  Aufnahme  und  wurden  mit 
Kettensug  von  unten  bedient,  passtcn  daher 
nur  für  niedrige  Schornsteine  und  sind  heute 
gänzlich  verschwunden.  Abbildungen  siehe  in 
Pfeifet,  Trait^  de  la  chaleur  und  Kerpely, 
Eisenhütten,  Taf.  VII  vom  Jahre  1884.  Noch 
unzweckmässiger  als  diese  Klappdeckel  sind 
die  mit  Gas  geftUlten  Blechbälle,  welche  als 
Ersatz  der  Windhauben  patcntirt  worden  sind, 
z.  B.  Enginecr  1858,  VI,  S.  322.  Mau  sieht 
hieraus,  auf  was  alles  schon  Patente  genommen 
worden  sind. 

c)  Russ-  und  Funkenfänger 

wurden  früher  häufig  als  Drahtgitter 
in  Ananas-  oder  Kronenform  auf  dem 
Schornsteinkopf  aufgebracht;  sie  ti-ugen 
zugleich  die  Auffangstauge  des  Blitz- 
ableiters. Auch  in  neuerer  Zeit  trifft 
man  sie  noch  ab  und  zu  an,  z.  B.  au  dem  58  m  hohen  Schornstein  des  Neuen 
Münchener  Elektricitätswerks,  vergl.  Münchener  Festschrift  zur  71.  Versammlung 
deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  1899  S.  150.  (Oder  sollte  sie  dort  nur  küost- 
lerischen  Absichten  dienen?  vergl.  S.  320). 

In  Gegenden,  wo  ein  BrennstoflF  benützt  wird,  der  sich  leicht  verflüchtigt, 
also  durch  ausgestosseue  Funken  die  Nachbarschaft  in  Feuersgefahr  bringen 
könnte,  sind  Funkenfänger  sogar  manchmal  baupolizeilich  vorgeschriebeu, 
wenigstens  für  Essen  mit  künstlichem  Zug,  also  namentlich  für  Locomotiven 
und  Locomobilen,  aber  auch  für  andere  Feuerungen  mit  leicht  verfliegenden 
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BrennstoflFen  wie   Sägespähne,   Strohabfälle   für   landwirthschaftliche  Betriebe, 
bei  Torf-  und  manchen  Braunkohlenfeuerungen,  sowie  bei  Milllverbrennungsöfen. 

Gnstav  Weidmann,  Wien,  hat  sich  einen  Drahtkorb  mit  zwei  Stellhebeln  patentiren 
lassen,  der  für  solche  Brennstoffe  besonders  anf  Locomobilen  als  Fankenfö.nger  gat  sein  soll. 
Pasler-Hagemann  in  Stettin  scheint  eine  ähnliche  Vorrichtung  zn  haben.  Eine  feste  Blech- 
hanbe  mit  Bnss-  nnd  Fnnkentrichter  ist  beschrieben  in  den  Mitthlgn.  ans  der  Praxis  des  Dampf- 
kesselbetriebs 1895,  17,  S.  865. 

Wo  Übrigens  Fnnkenfänger  nöthig  sind,  ist  meist  auch  ein  Russ-  und 
Flugaschensammler  erwünscht,  der  oft  in  Form  eines  Sammelkastens  oben  oder 
seitlich  am  Schornstein  befestigt  wird.  Für  Hausschomsteine  ist  dies  ganz  ge- 
nügend. John  verbindet  den  Sammelkasten  in  sinnreicher  Weise  mit  seinem 
Drehkopf.  Für  Fabrikschomsteine  aber  würden  solche  Sammelkästen  entweder 
zu  klein,  oder  zu  schwerfallig  ausfallen,  ihre  Beaufsichtigung  und  Entleerung 
ist  auch  zu  umständlich ;  es  empfiehlt  sich  daher  für  grössere  Feuerungen,  einen 
Aschen-  und  Staubsammler  am  Fusse  des  Schornsteins  anzubringen.  Auf 
derartige  Anlagen  kommen  wir  in  Abschnitt  VIII  zurück. 


4)  Künstlerische  Formgebung  für  Schornsteine. 

Ein  Bedürfhiss  nach  besonderer  künstlericher  Gestaltung  der  Schornsteine 
ist  selten  vorhanden.  Der  Schornstein  ist  so  sehr  Nutzbau,  seine  Formen  sind 
durch  die  Forderung  einer  möglichst  zweckmässigen  Anlage  im  Voraus  derart 
festgelegt,  dass  alle  Versuche,  durch  äussere  Ausschmückungen  und  Zuthaten 
diesen  Zweck  zu  verhüllen  oder  zu  idealisiren,  als  verfehlt  zu  bezeichnen  sind. 
Man  kann  den  Sockel  in  architektonischen  Einklang  mit  den  Nachbargebäuden 
bringen,  am  Schaft  und  Kopf  aber  wird  man  nur  wenige  Abweichungen  von 
den  als  zweckmässig  erkannten  Formen  trefEen  dürfen.  Der  Schornstein  hat 
eben  seinen  besonderen  Stil,  an  den  man  sich  gewöhnen  muss  und  den  man 
bei  richtigem  Verständniss  dann  auch  nicht  mehr  so  unschön  finden  wird,  um 
bei  seinem  Entwurf  das  Bedürftiiss  nach  unnützen  und  zweckwidrigen  Zierrathen 
zu  fühlen.  Für  Schornsteine  gilt  wie  für  alle  Nutzbauten  die  Regel:  „Was 
zweckmässig  und  statisch  richtig  entworfen  ist,  befriedigt  auch  das  geläuterte 
Schönheitsgefahl."«>2)  Zierrathen  dürfen  niemals  die  statisch  richtige  Form  ver- 
hüllen, sondern  sollen  den  Zweck  eher  hervorheben,  sind  aber  bei  Nutzbauten 
stets  nur  in  massigem  Umfang  anzuwenden.  Gute  Baustoffe  und  einfache  dem 
Zweck  des  Schornsteins  angepasste  Formen  sind  die  Hauptsache. 

In  unmittelbarer  Nähe  von  Monumentalbauten  ist  selbstverständlich  das 
Bedürfniss  vorhanden,  die  Schornsteine  mit  der  übrigen  Architektur  in  Einklang 
zu  bringen,  und  so  treffen  wir  denn  Ausbildungen  der  Schornsteine  in  allen 
Stilarten.    Wenn  es  gelingt,  den  Schornstein  in  einem,  noch  für  andere  Zwecke 

G.  Lang,  Sohometeinbao.  21 
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Abb.  89. 


Abb.  90. 


nutzbaren  Thurmbau  unterzubringen  und  möglichst  darin  zu  verstecken,  oder  als 
Eckpfeiler  eines  grösseren  Hallenbaues  auszubilden,  wie  dies  Hub.  Stier  am 
Bahnhof   Hannover  gethan   hat,   so   wird   er   am   wenigsten   störend   wirken. 

Manchmal  lässt  sich  der  Schornstein  zugleich  als 
Aussichtsthurm  ausbilden,  über  dessen  Plattform  die 
Rauchröhre  entsprechend  vorragt.  Ist  auch  dies  nicht 
möglich,  so  rückt  man  ihn,  wo  es  angeht,  thunlichst 
weit  vom  Hauptbau  ab,  um  ihm  richtige  Formen  ohne 
Störung  des  Hauptarchitekturbildes  geben  zu  können. 
Einige  Beispiele  mögen  dies  erläutern. 

Die  noglücklichste  Idee  war  wohl  die,  den  SchornsteinkOpfen 
die  Fonn  eines  Säalenkapitelk  oder  der  Zinnenbekrönung  eines 
mittelalterlichen  Trntzthorms  zn  geben.  Das  SäulenkapiteU  hat 
nichts  zu  tragen,  ist  also  eine  gänzlich  nn> 
berechtigte  Form;  der  Tratztharmkopf  ist 
fttr  den  Rauchabzug  gerade  so  hinderlich, 
wie  ein  ausladendes  SäulenkapiteU  ohne  ent- 
sprechenden Aufsatz.  Eher  lässt  sich  eine 
Kopfform  gleich  der  Mündung  eines 
Kanonenrohrs  rechtfertigen,  vergl.  S.  280. 
Th.  V.  Hansen  hat  beim  Wiener  Beichstags- 
haus  versucht,  dessen  griechischen  Stil 
auch  [auf  die  zwei  Schornsteine  in  seinen 
Höfen  zu  übertragen.  Er  gab  ihnen  die  Form 
einer  ionischen  Säule,  welche  einen  mit 
fackeltragenden  Männern  umgebenen  Flamm- 
opferaltar  mit  Korbgitter  darüber  trägt. 
Es  herrscht  wohl  nirgends  Zweifel  darüber, 
dass  dies  das  wenigst  Gelungene  an  dem 
sonst  so  herrlichen  Baue  ist. 

Carmichael  gab  seinen  Schorn- 
steinen die  Form  eines  Obelisken,  wie 
schon  S.  809  erwähnt  ist.  Geöffnete  und 
geschlossene  LotosblumenkapiteUe  des 
indischen  und  ägyptischen  Stils  kommen 
ebenfaUs  vor,  vergl.  S.  280. 

Bömische  Architekturformen  finden 
sich  an  einem  viereckigen  Fabrikschomstein 

in  Lochee  bei  Dundee  von  Architekt  Maclaren  (vergl.  Bancrofti) 
S.  56)  und  noch  hübscher  an  der  Queen  Lane  Pumping  Station  in 
Philadelphia,  erbaut  18%  von  ....?  (vergl.  Chris tie^)  S.  85). 

Beim  maurischen  Stil  liegt  es  nahe,  den  Schornstein  als 
Minare t  auszubilden,  wie  das  in  so  glücklicher  Weise  bei  der 
Wasserkunst  in  Sanssouci  durch  Persius  geschehen  ist,  Zeitschr. 
f.  Bauwesen  1853,  S.  197,  Taf.  29  u  31. 

An  den  romanischen  Stil,  aber  auch  etwas  an  Benaissance 
anklingende  Formen  hat  H  u  b.  S  t  i  e  r  den  Schornsteinen  des  Bahn- 
hofs in  Hannover  gegeben,  wie  schon  oben  erwähnt  Die  Schorn- 
steine sind  hierbei  als  Eckthtlrme  zur  Flankirung  grosser  HaUen- 
dächer  ausgebildet.  Abbildung  s.  Zeitschr.  d.  Arch.  u.  Iiig.-Ver. 
1886  Taf.  6.  Auch  die  Schornsteine  am  Aleianderbahnhof  der 
Berliner  Stadtbahn  im  neuen  Eisenbahnarchitekturstil  begrenzen 
—   ein  solches  Hallendach. 
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Gothische  Formen  finden  sich  in  Norddeutschland  besonders  häufig,  da  dieser  Stil  für 
Nutzbauten  aus  Backsteinen  sehr  beliebt  ist.  Es  sei  nur  erinnert  an  den  Schornstein  fder 
Berliner  Wasserkunst  in  Müggelsee"®)  und  die  andern  S.  280  erwähnten  Schornsteine,  die  aber, 
alle  etwas  zu  steile  Kopfabdeckung  haben.  Besonders  erwähnenswerth  ist  der  schöne  Schorn- 
stein, den  Architekt  Nebendahl  für  die  Ofenfabrik  von  A.  Albrecht  an  der  Sedanstrasse  in 
Hildesheim"*)  erbaut  hat,  vergl.  Abb.  89.  Dieser  Schornstein,  der  durch  reichliche  Anwendung 
brauner  und  grüner  Glasursteine,  aucli  ornamentirter  Steine,  wie  sie  Albrecht  für  Kachelöfen 
in  grosser  Auswahl  Torräthig  hatte,   ein  eigenartig  hübsches  Aussehen  erhalten  hat,   ist  23,4  m 


Abb.  90  a. 


21* 
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hoch  and  oben  0,55  m  im  Lichten  weit.  Er  hat  nnr  2500  Mark  gekostet ,  wovon  420  Mark 
anf  den  2  m  tiefen  Grundban  entfallen.  Für  die  glasirten  Ziegelsteine,  welche  der  Bauherr 
geliefert,  sind  allerdings  nur  die  Selbstkosten  berechnet.  Man  sieht  aber  hierans,  mit  wie 
geringen  Kosten  sich  auch  der  Schornstein  in  das  hübsche  Architektnrbild  jener  Fabrik 
einreihen  Hess. 

Die  Mündung  hätte  allerdings  unbeschadet  des  guten  Aussehens  etwas  mehr  den  S.  285 
geschilderten  Grundformen  angepasst  werden  können. 

Abb.  54  S.  242  zeigt  dagegen  eine  gothische  Kopfform  mit  eher  etwas  zu  weiter  Aus- 
ladung. Hübscher  und  in  richtigeren  Verhältnissen  ist  der  neue  Schornstein  für  die  elektrische 
Centrale  am  O'Swald-Kai  des  Freihafengebiets  Hamburg  (Abb.  90);  er  wurde  1898  yon  Buch- 
heister und  Schwabe  ausgeführt.  Der  Schaft  ist  ganz  glatt  und  enthält  nur  zwei  symmetrisch 
liegende  Bänder  aus  anders  gefärbten  Ziegeln,  deren  eines  in  Abb.  90  zu  sehen  ist. 

Der  Sockel  zu  Abb.  90  ist  in  den  mir  gesandten  Zeichnungen  durch  Nachbargrundstttcke 
verdeckt.  Statt  dessen  sei  noch  in  Abb.  90  a  der  Schornstein  der  KOnigsberger  Zellstofffabrik 
mitgetheilt,  wozu  mir  der  Erbauer,  Herr  H.  R.  Heinicke,  freundlichst  den  Bildstock  zur 
Verfügung  gestellt  hat.  Der  Sockel  mit  seiner  breiten  dreistufigen  .Plinthe  passt  trefflich  in 
den  Rahmen  der  gothischen  Fabrikgebäude.  Lufthöhe  60  m ;  obere  Lichtweite  2  m ;  als  Kopf- 
form hätte  aber  Abb.  90  besser  gepasst. 

Am  zahlreichsten  wenn  auch  nicht  durchweg  als  gelungen  zu  bezeichnen  sind  die  Ver- 
suche, reichere  Schomsteinformen  dem  Benaissancestil  der  zugehörigen  Bauten  anzupassen, 
wobei  es  sich  seltener  um  die  klassische  Renaissance,  als  um  die  neuen  zum  Theil  noch  tastenden 
Versuche  nach  einem  den  heutigen  Bedürfnissen  des  Nutzbaues,  insbesondere  der  grossen 
Bahnhofsanlagen  entsprechenden  Stil  handelt,  der  streng  genommen  keinem  der  alten  Stile  ein- 
gereiht werden  kann.  —  Beim  Frankfurter  Bahnhof  hat  man  die  Anpassung  an  strenge 
Architekturformen  dadurch  umgangen,  dass  man  die  Schornsteine  thunlichst  weit  ab  vom  Haupt- 
bau gerückt  und  ihnen  die  richtige  Kopfform  Abb.  71  gegeben  hat.  —  Beim  Kölner  Bahnhof 
konnte  man  nur  um  eine  Strassenbreite  abrücken,  hat  daher  reichere  Zierformen  gewählt,  die, 
wie  man  hört,  von  einem  namhaften  Künstler  entworfen  sein  sollen,  aber  meinem  Empfinden 
nach  nicht  ganz  glücklich  ausgefallen  und  bei  der  Veröffentlichung  des  neuen  Kölner  Bahnhofs 
auch  gar  nicht  mitgetheilt  worden  sind.  Die  reich  verzierte  Auffangstange  des  Blitzableiters 
wird  durch  ein  kronenartiges  Eisengerippe  gehalten,  das  zwar  zu  der  schweren  vlämischen 
Renaissance  des  unten  viereckigen,  oben  achteckigen  Schaftes  gut  passt,  für  den  Raucbabzug 
aber  nicht  günstig  ist.  —  Hübscher,  wenn  auch  mit  etwas  zu  starker  Kopfausladung  und  einem 
ananasförmigen  Eisengerippe  zur  Stützung  der  Auffangstange  ist  der  58,5  m  hohe  Schornstein  der 
elektrischen  Centrale  in  München,  der  schon  bei  den  Funkenfängem  S.  816  erwähnt  ist  Er 
macht  auf  der  Anhöhe  über  der  Isar  einen  leuchtthurmartigen  Eindruck. 

Besonders  bemerken swerth  sind  die  beiden  Zierschornsteine  der  Pariser  Welt- 
ausstellung 1900.  Hier  wollte  man  mit  reichen  Mitteln  etwas  architektonisch  recht  Be- 
friedigendes, ausschliesslich  in  gebrannten  Steinen,  herstellen  und  schrieb  zur  Erlangung  von 
Entwürfen  unter  den  namhaftesten  französischen  Schomsteinbauem  einen  Wettbewerb  aus,  der 
die  seltsamsten  Entwürfe  zu  Tage  förderte.  2^)  Namentlich  konnten  viele  von  den  18  ein- 
gereichten Entwürfen  sich  zu  wenig  von  dem  Thurmzinnenbau  bezw.  der  Säulenarchitektnr  los- 
machen. Nur  ein  einziger  Entwurf  entsprach  den  Forderungen  des  Programms  und  wurde  an  der 
Avenue  de  la  Bourdonnais  durch  die  Sieger  im  Wettbewerb  Nicon  und  Demarigny  zur  Aus- 
führung gebracht,  Abb.  91a  zeigt  die  geometrische  Ansicht,  91b  eine  Lichtbildaufnahme  kurz 
vor  Vollendung  der  Zierrathen  am  Schaftfnss,  welch  letztere  aus  dem  schon  S.  289  genannten 
Siever 'sehen  Thoneisenzeug  hergestellt  wurden,  d.  h.  einem  Eisengerippe  in  einer  vom  Bild- 
hauer geformten  plastischen  Masse  aus  Quarz,  Kaolin,  Flussspat  und  (als  Flussmittel)  Alkalien, 
die  beim  Brennen  das  Eisen  rostsicher  umschliesst  und  nachträglich  noch  reiche  Schmelzfarben 
aufgebrannt  erhält.  Für  die  künstlerische  Ausbildung  der  Ziegelarchitektur  dürfte  dieses  Thon- 
eisenzeug künftig  eine  grosse  Rolle  spielen.  Der  Akanthusblätterkranz  an  der  Schaftsohle  hat 
z.B.  eine  Höhe  von  2m;  in  gewöhnlichem  Thonzeug  hergestellt,  bürden  solche  dünne  Zier- 
stücke viel  zu  zerbrechlich  sein,  während  das  Eisengerippe  sie  unzerbrechlich  und  doch  lierlieh 
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ZU  gestalten  erlaabt.  Abb.  91c  zeigt  einen  Schnitt  dnrch  den 
Sockel,  auf  den  wir  noch  znrttckkoromen  werden.'^) 

Die  Abb.  91a  und  91b  sind  nebeneinander  gestellt  zur  Er- 
läuterung der  S.  286  angegebenen  Regel,  dass  die  in  der  geome- 
trischen Ansicht  ganz  befriedigend  sich  darstellende  Ausladung  des 
Eop^esimses  in  der  perspectivischen  Ansicht  von  nahen  Stand- 
punkten aus  allzu  breit  erscheint,  dass  man  also  die  Ausladung 
des  Kopfgesimses  thunlichst  beschränken  solle. 

Als  ich  Abb.  91a  (a.a.O.'*')  sah,  hatte  ich  zunächst  den 


^^f 


Zierschomstein  an  der 
Avenue  de  la  Bourdonnais. 


*)  Ich  verdanke  die  Bildstöcke  zu  diesen  drei  Abbildungen 
den  Redactionen  der  folgenden  drei  Zeitschriften;  Jahrgang  und 
Seitenzahl  des  Erscheinens  ist  beigefügt: 

Abb.  91a  aus  Le  Genie  civil  1899,  Bd.  35,  S.  2; 

Abb.  91  b  Zeitschr.  des  Vereins  dtschr.  Ingenieure  1900, 
14,  S.445.; 

Abb.  91  c  aus  Dingler's  Polyt.  Journal  1900,  Bd.  315,  S.  185. 
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Eindnickt  als  hätte  man  dabei  an  Verzierangen  des  Guten  etwas  zn  viel  gethan,  and  diesen 
Eindruck  mag  wohl  auch  die  Bauleitung  der  Aasstellungsbauten  gehabt  haben,  als  sie  die  Pläne 
zum  zweiten  Schornstein  entwarf,  der  an  die  Avenue  de  Suffren  zu  stehen  kam.  Wenigstens 
zeigt  sich  Abb.  92  einfacher  und  machte  auf  mich  zunächst  einen  befriedigenderen  Eindruck. 
Beim  Anblick  der  wirklich  ausgeführten  Schornsteine  entschwand  mir  aber  dies  Gefühl  des 
Übennafses  an  Verzierungen  bei  Abb.  91  a  völlig,  weil  die  Farben  der  Mauerflächen  und  des 
Siever'schen  Thonzeugs  sehr  zart  gehalten  sind;  demgegenüber  sah  der  zweite  Schornstein, 
Abb.  92,  ziemlich  nüchtern  aus,  sein  Kopf  macht  eher  noch  einen  schwereren  Eindruck,  als  bei 
Abb.  91a.  Die  Gliederungen  am  oberen  Ringstück  und  das  Geländer  auf  der  Kopf  gesimsplatte 
wären  besser  weggeblieben ;  dagegen  ist  der  Übergang  vom  Schaft  zum  Sockel  hübscher  als  bei 


Abb.  91  c. 


Abb.  91c.  ...    ^.  ^l,b.   92    ist    eine    verkleinerte    Wiedergabe 

aus:  Le  G^nie  Civil  1900  Bd.  36  H.  15  Tafel  16.  In 
dieser  Quelle  finden  sich  auch  ausführliche  Angaben 
über  Gründung  und  statische  Berechnung,  woraaf  wir 
noch  zurückkommen  werden. 

Die  Kosten  für  diese  beiden  Zierschomsteine 
betrugen  je  200000  Francs.  Bei  stärkerem  inneren 
Anlauf  hätte  man  am  Maaerwerk  wesentlich  sparen 
können,  vergl.  a.  a.  0.^  S.  447;  oder  aber  hätte 
man  dann  ohne  Mehrkosten  ein  selbständiges 
Feuerziegelfutter  im  Sockel  anbringen  können,  wie 
bei  Abb.  51.  Dadurch  wären  auch  die  vielen  Risse 
vermieden  worden,  die  ich  an  beiden  Sockeln  (im 
Octobcr  1900)  bemerkte  and  die  sich  schon  viel  früher 
gezeigt  haben  sollen. 

Ein  Zierschornstein  soll  demnächst  auch  beim 
Kaiser  Franz-Joscph-Jubiläumsbad  in  Reichenberg  er- 
richtet werden.  ^^*)  Er  zeigt  deutsche  Renaissance- 
formen und  trägt  einen  Fnnkenkorb. 

Man  sieht  hieraus,  dass  Schornsteine  in  allen 
Stilarten  ausgeführt  sind.  Das  Bedürfniss  nach 
Crematorien  hat  neuerdings  dazu  geführt,  die 
Schornsteine  auch  den  Kirchenbauten  aller  Stil- 
arten einzufügen;  die  Mündung  liegt  dabei  entweder 
in  den  Thurmspitzen ,  wovon  die  Crematorien  in 
Manchester  und  Hamburg  hübsche  Beispiele  zeigen, 
oder  bei  Kuppelbauten  in  deren  Laterne  (Stockholmer 
Cromatorium). 

Für  reine  Nutzbauten  muss  mau  selbstverständlich  auf  reiche  Verzierangen  verzichten, 
kann  aber  auch  mit  ganz  einfachen  Formen  einen  befriedigenden  Eindruck  erzielen,  wenn  nur 
die  Höhen-  uud  Breitenverhältnisse  den  Anforderungen  eines  guten  Zuges  und  statisch  richtiger 
Massenvertheilung  entsprechen.  Höchstens  wird  man  einige  einfache  Flächeuverzicrungen  durch 
Verwendung  rother  und  gelber  Ziegel  erstreben,  wovon  sich  Beispiele  in  folgender  Zusammen- 
stellung finden : 

Abb.  2  S.  39  H.  I  zeigt  die  von  H ü p p n e r  entworfene,  von  Heinicke  in  gelben  Ring- 
steinen (S.  215/6)  ausgeführte  hohe  Esse  von  Halsbrücke  mit  glattem  Schaft  und  niedrigem  aber 
kräftigem  viereckigen  Sockel  mit  Anlauf;  wir  kommen  bei  Abb.  106  darauf  zurück. 

Abb.  65  S.  281  zeigt  ganz  glatten  einfarbigen  Schaft  eines  grossen  Schornsteins  ohne  Sockel. 
„    67   „  283       „      einfachen  Schaft  mit  wenigen  Bandgesimsen  und  schlichtem  Über- 
gang zu  achteckigem  Sockel. 
„    73   „  302       ,,      glatten  Schaft  mit  niedrigem  Sockel   und  geschweiftem  Übergang 

zwischen  beiden. 
„    84   „  312       „      hohen  viereckigen  Sockel,  der  sich  dicht  an  die  vorhandenen  Ge- 
bäude anschliesst,  darüber  schlichten  runden  Schaft  mit  einem  wenig 
vortretenden  Bande.    Erbauer:  H.  R.  Heinicke- Chemnitz. 
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Zierschomsteiii  an  der  Avenue  de  SaflEren. 


Abb.  86  S.  813  zeigt  viereckigen  Querschnitt  mit  verschiedenfarbigen  Steinmnstem^ 

Abb.  98  stellt  einen  Übungsentwurf  aus  rothen  Ringsteinen  mit  angemessener  Verwendung 

von  gelben  Sandsteinen  zu  den  Kopf-  und  Sockelgesimsen,  sowie  mit  kräftigem  viereckigen 

Sockel  in  Bruchsteinverblendung  dar.    Abb.  98  a  zeigt  verschiedene  Einzelheiten  zu  Abb.  98. 

Das  Kop^esims  erscheint  etwas  schmal,  dürfte  aber  nach  den  Bemerkungen  S.  286  in  Wirklioh- 
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keit  recht  gut  wirken.  Diese  treffliche  Entwurf szeichnang  des  Ingenienrs  Carl  Dolezalek 
(ans  dem  Jahr  1892)  ist  zwar  in  einigen  Einzelheiten,  auf  die  wir  noch  zurückkommen  werden, 
verbesserungsfähig,  erscheint  aber  als  gedrängte  Darstellung  eines  Gesammtentwurfs  hier  mit- 
theileuswerth. 
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Abb.  94  S.  226  zeigt  sechs  Schornsteine  von  Heini cke  für  die  drei  halbrnnden  Locomotiv- 
schuppen  des  neuen  Dresdener  Bahnhofs,  durch  deren  kräftige  Zugwirkung  die  früher  so  lästige 
Verrussung  der  Locomotivschnppen  gänzlich  verhütet  wird. 

Tafel  II  zeigt  einen  Übungsentwurf  des  stud.  ing.  Emil  Meyer  mit  hübschen  Verhältnissen. 

Die  reichliche  Verwendung  von  Quadern  in  Abb.  93  sowie  auf  Tafel  I  und  II  rührt  daher, 
dass  diese  Zeichnungen  zugleich  Übnngsentwürfe  für  Ziegelbau  mit  Quaderverwendung  darstellen. 

Abb.  95  zeigt  eine  der  Ausführungsweisen,  welche  Alph.  Custodis  seinen  freistehenden 
Schornsteinen  mit  rundem  Schaft  und  Sockel  zu  geben  pflegt,  wobei  ausschliesslich  rothe 
und   gelbe   Ringsteiue    (vergl.    S.  213)    verwendet   sind.     Auch    alle    Gesimse    sind   mit    den 
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wenigen  Formsteincn  hergestellt,  die  wir  S.  219  bei  Abb.  44  besprochen  haben.  Die  rothen 
Steine  zur  Sockelverziening  sind  in  Abb.  131  durch  Schraffiren  hervorgehoben;  beim  Schaft 
dienen  sie  zur  Herstellung  von  Schraubenlinien,  die  vielleicht  nicht  allgemeine  Zustimmung 
finden,  die  sich  aber  aus  den  S.  218  angegebenen  Gründen  rechtfertigen;  (statt  Abb.  82  muss  es 
dort  Abb.  95  heissen).  Wenn  freilich  zwei  solche  Schornsteine  nahe  beisammen  stehen,  muss 
diese  Schraubenwindung  vermieden  werden,  da  sonst  in  Folge  der  bekannten  optischen  Täuschung 
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Abb.  95. 


Abb.  96.    Schornstein  der  Chemnitzer  Aktionspinuorci. 
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die  Sch&fte  sich  gegeneinander  oder  voneinander  weg  sn  neigen  scheinen,  je  nachdem  bei  ent- 
gegengesetzten Windungen  die  Nachbaresse  links  oder  rechts  von  der  durch  Abb.  95  darge- 
stellten steht 

Abb.  96  endlich  zeigt  den  hübschen  Schornstein  der  Chemnitzer  Aktienspinnerei  von  70  m 
Höhe  und  2,5  m  oberer  Lichtweite,  zu  dem  mir  der  Erbaner,  Herr  H.  R.  Heinicke,  Chemnitz, 
freundlichst  den  Bildstock  zur  Verfügung  gestellt  hat.  Im  Längenschnitt  ist  auch  die  dem 
Erbauer  durch  D.  E.  G.  M.  107504  geschützte  Anordnung  des  firei  beweglichen  Sockelfntters 
ersichtlich.   Wir  werden  bei  Besprechung  des  Sockels  und  der  Blitzableiter  hierauf  zurückkommen. 


5)  Steigeisen  und  Steigleitern. 

a)  Steigreisen  und  Rttckeneisen. 

Um  möglichst  rasch  Besichtigungen  und  etwaige  kleine  Ausbesserungen 
vornehmen  zu  können  empfiehlt  es  sich^  in  jeden  Schornstein  eine  Anzahl  von 
sogenannten  Steigeisen  einzumauern,  und  zwar  mindestens  eine  Reihe  auf  der 
Innenseite,  besser  aber  auch  noch  eine  Reihe  auf  der  Aussenseite.  Ist  die 
Lichtweite  sehr  gross,  so  sollten  aussen  und  innen  je  zwei  Reihen  von  Steig- 
eisen eingemauert  werden.  Diese  Steigeisen  dienen  schon  während  des  Baues 
zum  Aufsteigen  für  die  Maurer,  oft  auch  zur  Führung  der  Gerüststangen;  endlich 
erleichtem  und  verbilligen  sie  die  Arbeit  des  Schornsteinfegers. 

In  Dtsch.  Banztg.  1892  S.  240  wird  blos  letzterer  Zweck  ins  Ange  gefasst  und  darans 
der  falsche  Schlnss  gezogen,  dass  Steigeisen  in  hohen  Schornsteinen  entbehrlich  seien  „da  hier 
die  Banchgase  mit  so  grosser  Geschwindigkeit  abziehen,  dass  sich  gar  kein  Rnss  ansetzen 
könne".  Letztere  Behauptung  ist  durchaus  nicht  allgemein  richtig.  Dagegen  werden  wir  später 
sehen,  dass  die  Reinigung  durch  den  Schornsteinfeger  bei  grossen  Essen  meist  entbebrUch  ist, 
da  man  hierfür  billigere  Mittel  besitzt.  Deshalb  haben  wir  oben  den  Schornsteinfeger  erst  in 
letzter  Linie  genannt. 

Die  Besteigung  der  Schornsteine  muss  möglichst  bequem  gemacht  werden,  damit  sie 
künftig  häufiger  als  bisher  üblich  besichtigt  werden.  Es  lassen  sich  in  den  Betriebspausen  der 
Fabriken  oft  mit  geringer  Mühe  und  Kosten  kleine  Schäden  beseitigen,  wie  das  Klaffen  der 
Fugen  in  Folge  der  Bingspannungen,  das  man  gegenwärtig  viel  zu  lange  um  sich  greifen  lässt, 
ehe  man  an  Ausbesserung  denkt,  trotzdem  dadurch  täglich  riele  Centner  Kohlen  zwecklos 
verbrannt  und  die  Umgegend  durch  Rauch  und  Russ  belästigt  wird,  weil  durch  jene  Fugen  kalte 
Luft  eindringt,  die  den  Zug  beeinträchtigt  Dieses  Zuwarten  ist  um  so  unwirthschaftlieber, 
als  es  schliesslich  auch  noch  sehr  theure  Ausbesserungen  bedingt,  gewöhnlich  mittelst 
Einbinden  der  Schornsteine  (oft  in  recht  unwirksamer  oder  gar  schädlicher  Anordnung  Tergl. 
S.  258/9),  während  das  einfache  rechtzeitige  Verstreichen  der  Fugen  meistens  genügt  hätte.  Im 
Innern  wird  dieses  Ausstreichen  bei  kleinen  Essen  mit  einer  Steigeisenreihe  Ton  einem  guten 
Schomsteinmaurer  anstandslos  während  der  Feiertage  ausgeführt  werden  können.  Das  äussere 
Verfugen  aber  lässt  sich  jederzeit  während  des  Betriebs  nachholen,  was  selbst  bei  hohen  Essen 
mit  dem  einfachen  Rüstzeug  des  Schomsteinbauers,  das  im  letzten  Heft  besprochen  werden  soll, 
leicht  und  billig  zu  ermöglichen  ist. 

Im  Innern  ist  demnach  für  kleine  Essen  bis  zu  1,0m  Licbtweite  eine 
Reihe,  bei  grösserer  Weite  aber  sind  zwei  Reihen  Steigeisen  erforderlich. 

Im  Äusseren  bedarf  man  bis  zu  2^/^  m  Weite  nur  einer  Steigeisenreihe, 
bei  grösserer  Weite  sind  zwei  Reihen,  d.  h.  je  eine  auf  jeder  Seite  eines  Durch- 
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messers  (nicht  zu  verwechseln  mit  der  Doppelreihe  Abb.  103)  zu  empfehlen. 
Bei  den  Pariser  Zierschornsteinen,  hat  man  aus  Schönheitsrücksichten  (?)  äusserlich 
nur  Steinschrauben  mit  vorspringenden  Ösen  eingemauert, ^^o)  in  welche' dann 
bei  Bedarf  Steigleitern  eingehängt  werden  können.  Diese  Ösen  waren  mit 
Steinfarbe  gestrichen,  fielen  aber  trotzdem  kaum  weniger  ins  Auge,  als  dies  bei 
Steigeisen  der  Fall  gewesen  wäre. 

Die  äusseren  Steigeisen  werden  am  besten  links  von  der  Blitzableitung 
angeordnet,  damit  man  letztere  und  die  Kopfabdeckung  bequem  nachsehen  und 
ausbessern  kann.  Ist  die  Esse  mit  äusseren  Eisenbändern  versehen,  so  sind 
deren  Schlösser  ebenfalls  in  die  Nähe  der  Steigeisen  zu  bringen,  damit  man 
ihre  Spannung  bequem  regeln  kann,  vergl.  S.  270.  Bei  sehr  weiten  Essen  folgt 
aus  dem  Bedürfniss  zweier  Blitzableitungen,  sowie  mehrerer  Begelungsschlösser 
für  die  Einbinde-Eisen  auch  die  Zweckmässigkeit  zweier  äusserer  Steigeisenreihen. 

Der  Abstand  der  Steigeisen  ist  abhängig  von  der  Schichtenhöhe  der 
verwendeten  Ziegel  und  wechselt  zwischen  20  und  36  cm.*)  Für  unsere  9  cm 
hohen  Ringsteine  empfiehlt  sich  demnach  ein  Abstand  von  30  cm  bei  kleinen, 
und  von  20  cm  bei  hohen  Essen  (über  50  m)*  Die  Beschwerlichkeit  des  Be- 
steigens  wächst  nämlich  mit  der  Grösse  der  Abstände  und  ist  selbst  für  20  cm 
Abstand  bei  hohen  Essen  so  ermüdend,  dass  man  bei  mehr  als  50  m  Schomstein- 
höhe**)  genöthigt  ist,  auch  noch  sogenannte  Rückeneisen  anzubringen. 

Bflckeneisen  haben  den  Zweck,  dem  Steigenden  Gelegenheit  zu  geben,  seine 
Hände  ausruhen  zu  lassen  und  bei  Schwindelanfällen  Ungeübter  eine  gewisse 
Sicherheit  gegen  Absturz  zu  bieten.  Diese  Rückeneisen  müssen  solche  Weite 
haben,  dass  man  sich  beim  Aufsteigen  nicht  daran  stösst,  dass  man  aber  auch 
den  Rücken  bequem  anlehnen  kann,  ohne  die  Hände  von  den  Steigeisen  los- 
lassen zu  müssen. 

Der  Abstand  der  Rückeneisen  darf  in  den  oberen  Trommeln  wegen 
etwaiger  Schwindelanfälle  des  Steigenden  höchstens  so  gross  sein,  dass  sein 
Rücken  stets  nach  wenigen  Stufen  einen  Stützpunkt  findet,  also  höchstens  1,2  m, 
besser  nur  0,9  m;  bei  sehr  hohen  Essen  oben  nur  0,6  m,  während  ganz  unten 
bis  zu  1,8  m  erlaubt  sind. 

Noch  besser  wird  man  aber  sowohl  die  Abstände  der  Steigeisen  als  die 
der  Rückeneisen  durchweg  gleich  gross  machen,  bei  hohen  Essen  also  sie  näher 
zusammenrücken  als  bei  niedrigen,  da  sonst  an  der  Uebergangsstelle  ein  Fehl- 
tritt —  namentlich  beim  Absteigen  —  leicht  vorkommt. 

Die  Steigeisen  und  Rückeneisen  werden  gewöhnlich  aus  Rundeisen- 
stäben hergestellt  und  an  den  Enden  auf  4  bis  8  cm  Länge  nach  oben  oder 
nach  unten  abgebogen,  um  als  Widerhaken  lothrecht  in  das  Mauerwerk  einzu- 
greifen  und  dadurch   das  Herausreissen   zu  verhindern.***)     Abb.  93a  zeigt 


*)  Claudel  verlangt  25  cm.  In  manchen  Schornsteinen  habe  ich  dttnne  Steigeisen  in 
45  bis  55  cm  Abstand  angetroffen.  Dieser  grosse  Abstand  macht  das  Besteigen  sehr  beschwerlich ; 
auch  wird  dabei  die  Einmanerang  leicht  losgerüttelt. 

'*''*')  Eine  österreichische  Baubehörde  verlangt  innen  schon  bei  28  m  Schomsteinhöhe  Rücken- 
eisen, Papierzeitung  18d8  S.  824. 

***)  Andere  Anordnungen  sind  in  Abb.  73  und  108  a  dargestellt. 
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die  in  Deutschland  üblichen  Formen  und  Abmessungen  der  Steigeisen  und 
Rückeneisen.  Die  neuerdings  für  städtische  Canalisationsschächte  üblichen 
Flacheisenformen,  welche  auf  der  Oberseite  oft  auch  noch  gerippt  sind,  um  ein 
Ausrutschen  zu  verhindern,  eignen  sich  für  Schornsteine  weniger  gut,  da  das 
Steigeisen  zugleich  als  Handgriff  dient,  wofür  die  runde  Form  die  geeignetste 
ist.  Auch  fällt  ja  hier  die  Gefahr  des  Ausrutschens  durch  Verschlammen  der 
Oberfläche  weg.  Dagegen  ist  die  Gefahr  des  seitlichen  Abrutschens  vorhanden, 
was  durch  die  Anordnung  Abb.  100  verhindert  wird.  Empfehlenswerth  sind 
folgende  Abmessungen: 

Stärke  der  Steigeisen     s  =    2,5  cm,  bei  Trommelfutter  3,0  cm. 
„        „    Rückeneisen  r  =    2,0  cm,     „  „  2,5  cm. 

Lichte  Weite  der  Steigeisen      w^  =  30  cm. 
„  „        „    Rückeneisen  t/y  =  65  cm. 

Wagerechter  Abstand  der  Steigeisen    von  der  Mauerfläche  «^  =  15  cm. 


Rückeneisen 


«r 


=  70  cm. 


Ueber  die  bei  vorhandenen  Schornsteinen  gewählten  Abmessungen  in  cm  gibt  folgende 
Liste  Auskunft,  welche  anch  noch  die  Höhenabständc  lg  nnd  ly  der  Steig-  und  RUckeneisen,  die 
Länge  des  Widerhakens  ä,  sowie  die  Tiefe  t  dos  Eingreifens  ins  Mauerwerk  enthält. 
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Zu  dieser  Liste  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken:  Die  Rückencisen  sind  bei  den  Pariser 
Zierschomsteiuen  nur  im  Innern,  bei  der  Halsbrücker  Esse  nur  im  Äussern  verwendet. 

Die  hohe  Esse  von  Halsbrttcke  hat  140  m  LufthOhe  und  2,5  m  obere  Lichtweite ;  sie  besitzt 
innen  zwei  Steigeisenreihen,  aussen  eine.  Bei  den  inneren  Steigeisen  ist  a^  =  30  cm,  also  das 
Doppelte  des  sonst  üblichen  Mafses.  Der  Gnind  hierfür  ist  der,^^)  dass  diese  Steigeisen  während 
des  Baues  zur  Führung  der  Gerüststangen  zu  dienen  hatten,  Abb.  97.  Die  Rückeneisen  auf  der 
Aussenseite  haben  nur  54  cm  Höhenabstand,  wodurch  freilich  deren  Fehlen  im  Innern  nicht  aus- 
geglichen wird. 

Die  Rückencisen  sind  in  Abb.  92  und  97  gleich  stark  wie  die  Steigeisen,  was  die  Maurer 
bei  Ausbesserungen  zum  Auflegen  ihrer  Gerüste  auf  die  Rückeneisen  verleiten  könnte.  Man 
darf  die  Rückoneisen,  da  sie  Biegnngsspannungon  nicht  aufnehmen  sollen,  sehr  wohl  etwas 
schwächer  als  die  Steigeisen  machen,  wie  das  bei  Abb.  94  a  geschehen  ist. 

Die  Stärke  der  Steigeisen  muss  reichlich  bemessen  werden,  da  sie  der  Rostgefahr 
stark  unterliegen  und  auf  Biegung  beansprucht  sind.  Unter  20  bis  24  mm  sollte  man  nicht 
gehen.  Das  eingemauerte  Ende  wird  so  flach  geschmiedet,  dass  es  in  die  Mörtelfagen  gut  hin- 
einpasst  und  noch  ringsum  dicht  mit  Gementmörtel  umgeben  ist;  seine  Höhe  darf  demnach  auf 
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iTAbb.  97. 


die  Länge  des  eingemanerten  Theiles  höchstens  8  bis  9  mm 
botragen.  Die  Binmaaerangsl&nge  richtet  sich  nach  den 
Abmessungen  der  Steine;  sie  soll  bei  Kingsteinen  nicht 
unter  14,  bei  gewöhnlichen  Mauersteinen  12  cm  betragen. 
Das  hintere  Ende  wird  ab-  oder  aufgebogen  zu  sog.  Wider- 
haken. Wenn  die  obersten  Trommeln  aus  durchgehenden 
Rinnsteinen  bestehen,  so  müssen  die  Widerhaken  etwas  zu- 
geschmiedet werden,  dass  sie  in  die  lothrechten  Durch- 
lochungen  der  Steine  hineinpassen  (Abb.  100). 
Abb.  98  zeigt  die 


Steigeisen  von  A  Ip h. 
Custodis.  Abb. 98a 
desgl.  für  T  r  0  m  m  e  1- 
futter;   die  Eisen 
müssen     in    diesem 
Fall  beträchtlich  län- 
ger und  daher  min- 
destens 8  cm   stark 
sein,  auch  frei  durch 
das     Trommelfutter 
hindurchgehen ;      es 
ist  daher  in  letzterem  ein  entsprechen- 
der Schlitz,  Abb.  98b,  auszusparen, 
um  Verbiegungen  der  Eisen  oder  Zer- 
störungen des  Futtermauerwerks  bei 
seiner  Wärmeau^dehnnng  zu  verhindern.    Sind  die  Rauchgase  sehr  heiss, 
so  stülpt  man  zwei  Schutzbleche  über  das  Steigeisen,  welche  den  Schlitz 


Abb.  98. 


reichlich  weit  überdecken, 
füllt  werden. 


Der  Hohlraum  kann  dann  mit  Kieselgur  ge 


Abb.  99. 


Abb.  99a,  b,  c  zeigt  die  Steigeisen  von  Gust.  Weigelin  in  Stuttgart 
welche  zwar  etwas  dünner  sind  und  vorne  nur  eine  geringe  Auftrittbreite  haben, 
dafür  aber  mit  schrägen  Schenkeln  ins  Mauerwerk  dringen;  sie  gewähren  dem 
Fusse  des  Steigenden  eine  sicherere  Unterstützung  und  verringern  zugleich  den  Hebelarm  der 
Biegungsbelastung  des  Steigeisens.  Sorte  a  ist  die  normale,  Sorte  b  findet  über  den  Trommel- 
absätzen,  Sorte  c  in  den  obersten  dünnwandigen  Trommeln  Anwendung;  bei  dieser  Form   wird 

*)  Auch  dieser  Umstand  spricht  dafür,  dass  man  die  obere  Trommel  nicht  zu  dünn  machen 
soll.  V2  Stein  Stärke  ist  für  viereckige,  14  cm  für  runde  Schornsteine  ohnehin  nur  dann  zu- 
lässig, wenn  sie  mittelst  äusserer  Gerüste  aufgemauert  werden,  da  sonst  die  Arbeiter  Gefahr  laufen, 
beim  Ausfngcn  das  dünne  frische  Mauerwerk  hinauszudrücken  und  herabzufallen:  Hiernach  ist 
das  S.  222  über  die  obere  Trommelstärke  Gesagte  zu  ergänzen ;  s.  auch  GL  22  S.  285. 
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der  Gefahr  des  Horansreissens  am  besten  begegnet  Gegen 
seitliches  Ausgleiten  schützen  die  schrägen  Enden  besser  als 
die  geraden. 

Abb.  100. 


i 


i 


Abb.  100  zeigt  die  Steig- 
eisen von  H.  R.  Hein  icke 
in  Chemnitz,  D.  R.  G.  M. 
107508.  Hierbei  ist  beson- 
deres Gewicht  auf  die 
Sicherheit  gegen  seitliches 
Ausgleiten  der  Füsse  des 
Steigenden  gelegt,  weshalb 
die  Eisen  zuerst  lothrecht 
aufgebogen  sind  und  dann 
mit  geraden  wagrechten 
Enden  eingemauert  werden.  H  e  i  n  i  c  k  e  betont  diesen  Vorzug 
seiner  Eisen  besonders  für  die  äusseren  Steigeisen. 

Von  den  drei  Anordnungen,  Abb.  98,  99  und 
100  hat  jede  ihre  besonderen  Vorzüge,  die  sich, 
zum  Theil  wenigstens,  vereinigen  Hessen. 

b)  Stelgrleltem. 

Die  Leiterbäume  selbst  bieten  den  sichersten 
Schutz  gegen  seitliches  Ausgleiten  des  Fusses. 
Dagegen  erheben  sich  betreffs  deren  sicherer  Be- 
festigung im  Mauerwerk  Schwierigkeiten,  die  von 
der  verschiedenen  Wärmeausdehnung  des  Eisens 
und  des  Mauerwerks  herrühren.  Die  raschere 
Wärmeleitung  des  Eisens  würde  selbst  bei  Anwen- 
dung von  Nickelstahlleitern  Bedenken  gegen  starr 
befestigte  durchgehende  Leiterbäüme,  namentlich 
im  Innern  der  Essen  hervorrufen. 

Abb.  101  zeigt  eine  äussere  Steigleiter  für  den 
36,57  m  hohen  Schornstein  der  Eisenbahnwerkstätte  zu 
Knoxyille,  Tenn.*^^  Die  Leiter  beginnt  erst  5,42  m  über 
Erdgleiche,  um  unbefu()tes  Besteigen  zu  verhindern.  Die 
Leiterbäume  sind  in  je  8  m  Abstand  durch  Eragstützen  ge- 
halten, deren  wagrechte  Zugstrebe  durch  die  ganze  Mauer- 
dicke hindurchgeht,  während  die  schräge  Druckstrebe  bis 
zur  halben  Mauerdicke  reicht.  Ein  besonderer  Spielraum 
für  ungleiche  Wärmeausdehnung  scheint  nicht  vorhanden. 
Man  nahm  wohl  an,  dass  die  aus  Flacheisen  von  1,27X5  cm 
bestehenden  Leiterbäume  sich  bei  starker  Erwännung  etwas 
ausbiegen  (ähnlich  wie  bei  den  flachen  Streben  eiserner 
Brttcken).  [Eine  bessere  Anordnung  werden  wir  ttbrigens 
bei  Abb.  102  kennen  lernen.]  Der  starke  Anlauf  tga  ==  0,0365 
erleichtert  das  Besteigen;  die  Leiterbäume  bieten  mehr 
Sicherheitsgefühl  gegen  Schwindelanfälle  als  einfache  Steig- 
eisen, so  dass  Bückeneisen  entbehrlich  sind.  Die  Mafse  sind 
in  der  Liste  S.  330  verzeichnet. 

Innere  Steigleitern  kommen  seltener  vor, 
weil  hier  der  Unterschied  der  Wärmeausdehnung 
zwischen  Eisen  und  Stein  so  stark  wird,  dass  man, 


Abb.  101. 
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SO  lange  nicht  Nickelstjthl  dazu  verwendet  wird  (vergl.  S.  276),  ohne  Spielräume 
für  Wärmeausdehnung  nicht  auskommt. 

Vigrenx  hat  auf  Taf.  35  seines  Werkes  „L'art  de  llngenieur" ^^)  diese  Schwierigkeit 
folgendermafsen  überwanden:  Er  manert  in  jeden  Trommelabsatz  Stabeisen  von  3  X  B  cm  Stärke 
als  Sehnen  des  Trommelquerschnitts  ein  nnd  hängt  an  diese  sogen.  „Qaereisen"  leichte  Hänge- 
lei tem  mit  Leiterbäamen  ron  1  X  ^  cm  Stärke  an,  deren  unteres  Ende  so  J  umgebogen  ist  nnd 
mit  Spielraum  hinter  das  nächste  Quereisen  greift.  Die  weiteren  Abmessungen  s.  in  der  Liste 
S.  330.  Auf  diese  Weise  ist  reichlicher  Spielraum  für  ungleiche  Wärmeausdehnung  vorhanden ; 
dagegen  erhebt  sich  nunmehr  das  Bedenken,  dass  die  sichere  Lage  der  5  m  langen  Leitern  einzig 
von  der  Dauer  ihres  Quereisens  abhängt.  Letzteres  muss  also  entsprechend  stärker  sein  (4  X  6  cm 
wäre  vorzuziehen)  und  besonders  sorgfältig  gegen  Bost  geschützt  werden,  was  bei  sauren  Bauch- 
gasen Schwierigkeit  bietet;  auch  ist  die  sichere  Befestigung  des  Quereisens  in  den  dünnen  oberen 
Trommeln  mit  dem  nöthigen  Spielraum  für  Wärmeausdehnung  nicht  ganz  leicht.  Vigreux 
machte  daher  die  zweite  Trommel  schon  35  cm  stark,  die  dritte  47  cm  u.  s.  f.,  so  dass  er  bei 
40  m  Schafthohe  eine,  nach  deutschen  Begriffen  ganz  abnorme,  untere  Wandstärke  von  1,07  m 
erhält  Die  obere  Trommel  ist  23  cm  stark;  .sie  hat  ein  schweres  Kopfgesims,  das  mit  durch- 
gehenden gass^semen  Platten  abgedeckt  ist,  in  deren  aufgestülpten  Rand  die  obersten  Leiter- 
haken eingreifen.  Das  obere  Ringstück  ist  37  cm  hoch  und  trägt,  wie  schon  S.  302  bemerkt 
ist,  eine  besondere  Abdeckplatte  aus  Gusseisen  mit  Stulpenquerschnitt  n.  —  Besondere  Er- 
wähnung verdient  die  in  Abb.  102  S.  334  dargesteUte : 

Korbleiter  am  Schornstein  des  Ingenien rlaboratoriums  an  der 
technischen  Hochschule  zu  Stuttgart  (nach  freundlicher  Mittheilung  des  Herrn  Baudirector 
Professor  v.  Bach).  Das  höchste  MaTs  von  Sicherheit  ist  noth wendig,  wenn  die  Steigleiter 
von  ungeübten  benutzt  werden  soll,  wie  dies  bei  den  wissenschaftlichen  Untersuchungen  über 
Schomsteinzug  an  der  genannten  Anstalt  vorkommt.  Hier  sind  Bückeneisen  nicht  zu  entbehren, 
damit  auch  solche  Studirende,  die  nicht  ganz  schwindelfrei  sind,  gegen  Herabfallen  gesichert 
erscheinen.  Diese  Erwägungen  haben  Herrn  v.  Bach  zu  der  Anordnung  Abb.  102  veranlasst, 
deren  Abmessungen  auf  Grund  jahrelanger  Erfahrungen  mit  Studirenden  an  anderen  Steigleitern 
ansgeprobt  sind  und  sich  vorzüglich  bewährt  haben.  Die  oben  genannte  Schwierigkeit,  Spiel- 
raum für  ungehemmte  Wärmeausdehnung  der  Leiterbäume  zu  schaffen,  ist  hier  in  sehr  sinn- 
reicher Weise  dadurch  gehoben,  dass  die  Q  förmigen  Leiterbäume  der  35  m  hohen  Steigleiter  an 
vier  Bandeisenringen  von  1 X  8  cm  Querschnitt  so  befestigt  sind,  wie  Abb.  102  S.  334  deutlich 
zeigt.  Diese  Anordnung  liefert  auch  eine  erwünschte  Ergänzung  zu  den  Vorschlägen  über 
federnde  Befestigung  der  Einbinde  -  Eisen  S.  270|71.  Hakennägel  für  die  Querbänder  sind  im 
vorliegenden  Fall  wegen  des  grösseren  Spielraums  für  die  Verschiebung  durch  Wärmeausdehnung 
.  der  Leiterbäume  weggeblieben.  Die  Bückeneisen  sind  in  der  Mitte  der  korbförmigen  Ausladung 
aach  noch  durch  ein  lothrechtes  Fiacheisen  von  0,8  X  4  cm  verbunden,  so  dass  ein  Hinausfallen 
zwischen  den  Korbeisen  ausgeschlossen  erscheint. 

c)  Lagre  der  Stelg^elsen. 

a.  Höhenlage.  Um  ein  unbefugtes  Besteigen  zu  verhindern,  lässt  man 
die  äusseren  Steigeisen  oder  Steigleitern  meist  erst  in  4  bis  6  m  Höhe  über 
Erdgleiche  beginnen  (bei  Sockelanordnung  ei-st  in  der  Schaftsohle)  und  benützt 
jedesmal  eine  Hilfsleiter,  um  bis  zur  ersten  Stufe  zu  gelangen. 

Die  inneren  Steigeisen  dagegen  sollen  stets  bis  zum  Aschenkasten 
hinunterführen  und  werden  gerne  in  der  Nähe  des  Fuchseinlaufs  angebracht, 
damit  dessen  Überwölbung,  die  besonders  oft  nachgesehen  werden  muss,  leicht 
zugänglich  ist.  Liegt  die  Einsteigöfi&iung  mehr  als  V2  ni  über  der  Sohle  des 
Aschenkastens,  so  sind  dort  noch  besondere  Steigeisen  einzumauern. 

ß.  Lage  im  Schornsteinquerschnitt.  Die  Lage  der  inneren  Steigeisen  ist 
durch  vorstehende  Bemerkungen  schon  erledigt.  Die  äusseren  Steigeisen  legt 
man  zweckmässigerweise  links  von  der  Blitzableitung  und  den  Stellschrauben 
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Abb.  102.    y.  Bach's  Korbleiter. 


der  Einbindeeisen,  wobei  zu  beachten,  dass  die  Auffangstange  des  Blitzableiters 
am  besten  auf  die  Seite  der  herrschenden  Windrichtung  gelegt  wird. 

Bei  eckigen  Querschnittformen  des  Schornsteins  legt  man  die  äusseren 
Steigeisen  in  die  Mitte  einer  Seitenfläche,  während  die  inneren  manchmal  in 
eine  Ecke  gelegt  werden,  wodurch,  wenigstens  bei  quadratischem  Querschnitt, 
ihr  Biegungsmoment  verringert  wird.  —  Bei  Abb.  54  ist  hierdurch  das  Auf- 
steigen in  einer  Ecke  zwischen  Innen-  und  Aussenmantel  ermöglicht  worden, 
vergl.  S.  241. 
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Abb.  103.  Abb.  103a.  Gewöhnlich  werden  die  Steigeisen  alle  in  eine  loth- 

rechte  Reihe  gesetzt.  Man  kann  sie  aber  auch  in  zwei 
Reihen  dicht  nebeneinander  setzen,  damit  Arme  und  Beine 
beim  Besteigen  nicht  übereinander  zu  greifen  brauchen.  Die 
Weite  Wg  kann  dann  etwas  kleiner  sein  als  der  Durchschnitt 
in  Liste  S.  330.  Die  Sicherheit  gegen  Losrütteln  im  Mauer- 
werk wird  bei  zweireihigen  Steigeisen  entsprechend  grösser. 
Abb.  103  zeigt  diese  Anordnung  (nach  Baukunde  des  Archi- 
tekten, Bd.  I,  S.  44  der  4.  Auflage).  Abb.  103  a  zeigt  nach 
derselben  Quelle  die  Befestigung  von  Steigeisen,  deren  Enden 
zu  Ösen  ausgeschmiedet  sind,  mittelst  besonderer  Ankereisen, 

eine  Anordnung,  die  zwar  besser  ist,  als  die  üblichen  Widerhaken,  aber  auch  entsprechend 

theurer  zu  stehen  kommt. 


I 


i 


d)  Der  Rostschutz  der  Stelgrelsen  und  Stelgrleitern 

ist  um  so  schwieriger,  als  sie  zu  selten  betreten  werden,  um  sich  durch  häufigen 
Gebrauch  blank  zu  erhalten,  und  doch  andererseits  oft  genug,  um  ein  Abscheuem 
der  Schutzüberzüge  befürchten  zu  müssen.  Aeussere  Steigeisen  werden  am 
besten  in  Leinöl  abgekocht,  vergl.  S.  299,  und  nach  dem  Vermauern  mit  Graphit 
in  Leinölfimiss  gestrichen,  während  der  einzumauernde  Theil  in  reine  Cement- 
milch  zu  tauchen  und  satt  in  Cementmörtel  zu  versetzen  ist. 

Theerüberzug  ist  zu  verwerfen,  da  er  durch  Sonnenbestrahlung  weich  und 
schmierig  wird.  (Ob  hier  das  Abbrennen  nutzt?  vergl.  unten.)  Eher  empfiehlt  sich 
Asphaltlack,  oder  der  japanische  Lackanstrich  der  Rhuscompagnie  vergl.  S.  300. 

Die  inneren  Steigeisen  erhalten  manchmal  gar  keinen  Rostschutz,  da  sie 
nach  der  Behauptung  mancher  Schomsteinbauer  vom  Rost  nicht  angegriffen 
werden.  Leider  trifft  diese  bequeme  Behauptung  nur  sehr  selten  zu,  nämlich 
nur  dann,  wenn  ganz  reine  Schwefel-  und  wasserfreie  Steinkohlen  ununterbrochen 
mit  vollkommener  Verbrennung  verfeuert  werden,  so  dass  weder  Luftfiberschuss 
noch  Feuchtigkeit  und  Kohlenoxydgas  an  die  Eisen  gelangen  kann.  Solch 
idealer  Betrieb  ist  aber  auf  die  Dauer  schwerlich  einzuhalten. 

Schon  die  Erfahrung,  dass  die  meisten  Blechessen  nach  Terhältnissmässig  recht  kurzer 
Zeit  von  innen  heraus  zerfressen  werden,  wenn  sie  nicht  durch  einen  dichten  Manermantel  gegen 
die  Banchgase  geschützt  sind,  beweist,  wie  geflüirlich  der  Bostangriff  der  Ranchgase  ist 

Im  Landesgewerbernnsenm  Darmstadt^^^)  befinden  sich  Proben  Ton  Steigeisen  ans  dem 
Innern  eines  Schornsteins  der  Frankfurter  Oasfabrik,  die  sich  viele  Jahre  hindurch  gnt  gehalten 
haben,  bis  man  die  Verbrennungsgase  aus  Versuchsfeuerungen  zuführte,  die  sehr  heiss  waren 
und  wahrscheinlich  auch  viel  Eohlenoxyd  enthielten. 

Nach  einiger  Zeit  bemerkte  man,  dass  der  Schornstein  aus  seiner  lothrechten  Lage  gewichen 
war.  Als  Ursache  hiervon  ergab  sich,  dass  die  Steigeisen  sehr  stark  gerostet  waren  und  sich 
dabei  im  Mauerwerk  so  au^ebläht  hatten,  dass  der  Schaft  sich  verkrümmte.  Die  äussere  Schale 
der  (von  23  auf  85  mm  au^ebÜÜit«i)  Steigeisen  war  auf  6  mm  Tiefe  gänzlich  verrostet,  der  innere, 
noch  21  mm  staike,  Kern  war  in  Umwandlung  begriffen.  Der  Schornstein  war  in  Kalkmörtel  aus- 
gtfBiiTt.  Es  bestätigt  sich  hieraus  die  —  übrigens  laugst  bekannte  —  Thatsache,  dass  das 
Eisen  von  nassem  Kalkmörtel  stark  angegriffen  wird  und  sich  aufbläht.  Man  sollte  daher,  wie 
schon  oben  bemerkt,  die  Einmauerung  von  Eisentheilen  stets  in  reinem  Cement- 
mörtel vornehmen,  auch  wenn  das  übrige  Mauerwerk  in  verlängertem  Cementmörtel,  oder, 
was  heutzutage  zu  den  Ausnahmen  gehört,  in  KaUonörtel  ausgeführt  wird. 

Ein  Rostschutz  ist  demnach  auch  für  die  inneren  Steigeisen  nicht  zu 
entbehren,  aber  allerdings  sehr  schwierig  zu  beschaffen.   Zum  mindesten  sollten 
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die  Eiseü  in  reinem  Leinöl  abgekocht  werden.  Oelanstriche  halten  sich  in  den 
Rauchgasen  nicht.  Über  Siderosthen  und  Zoncafarbe  s.  S.  299.  Japa- 
nischer Lackanstrich  dürfte  einer  Probe  werth  sein,  da  er  nach  S.  300  weder 
durch  Hitze  noch  durch  Säuren  leidet.  Ob  geeignete  Schmelzüberzüge  gefunden 
werden,  ist  noch  eine  offene  Frage.  Verzinken  und  Verbleien  ist  wegen  des 
niedrigen  Schmelzpunktes,  433  bezw.  334 ^  C,  meistens  ausgeschlossen;  zudem 
wird  Zink  von  den  Rauchgasen  sehr  stark  angegriffen;  verkupfern  eignet  sich 
nur  far  schwefelfreie  Rauchgase.  Man  hat  also  für  innere  Steigeisen  unter  den 
üblichen  Rostschutzmitteln  recht  wenig  Auswahl  und  neue  vergleichende  Ver- 
suche sind  dringend  erwünscht.  Das  billigste  und  verbreitetste  Mittel  sind  bis 
heute  einfache  Theeranstriche,  über  die  noch  folgendes  bemerkt  sei. 

Theeranstriche  bezw.  Eintauchen  der  Eisen  in  heissen,  daher  wasserfreien  Theer, 
der  auch  säurefrei  sein  muss,  (Lakmnspapierprobe,  unter  Umständen  Einstrenen  gebrannten  Kalk- 
pnlvers)  für  sich  allein  nützt  nicht  viel,  da  der  Theer  in  der  Hitze  der  Rauchgase  aufweicht 
und  abgetreten  wird,  auch  mit  der  Zeit  seine  leichter  flüchtigen  Theeröle  verdunsten,  wodurch 
er  sprOde  und  rissig  wird,  auch  abbröckelt.  Dagegen  will  man  durch  sog.  Abbrennen  des 
The  er  8  (mittelst  Anzünden  einer  Umhüllang  von  Sägespähnen)  eine  Blechesse  22  Jahre  lang 
dauernd  vor  Bost  geschützt  haben.  Dies  erscheint  unter  gtinstigen  Umständen  einleuchtend, 
indem  sich  bei  richtiger  Hitze  und  Dauer  des  Abbrennens  eine  dünne  fest  haftende  und  dichte 
Eohlenstoffschicht  auf  dem  Eisen  bildet ;  freilich  laufe  mau  dabei  Gefahr,  dass  durch  zu  starkes 
Feuern  der  Theer  verbrannt  wird. 

Bei  der  hohen  Esse  von  Halsbrtlcke  ^^)  lag  trotz  der  sauren  Gase  insofern  ein  günstiger 
FaU  vor,  als  die  Rauchgase  auf  60  ^  C.  abgektihlt  sind,  so  dass  man  sich  mit  Abkochen  der  Steig- 
eisen in  Wasser-  und  säurefreiem  Theere  begnügte.  Um  auch  ein  Zerfressen  des  Fngenmörtcls  zu 
verhindern,  wurden  im  Innern  die  Fugen  tief  ausgekratzt  und  mit  einem  säurefesten  Theermörtel 
(aus  4  Theilen  Sand  und  1  Theil  Kieselgur  in  Theer  gekocht  und  warm  verstrichen)  gedichtet, 
während  die  Köpfe  der  inneren  Steine  gleich  nach  dem  Brennen  vier  Stunden  lang  in  kochenden 
Theer  gestellt  wurden. 

So  lange  wir  einen  sicheren  dauernden  Rostschutz  gegen  Rauchgase  noch 
nicht  besitzen,  wird  man  stets  damit  rechnen  müssen,  dass  die  inneren  Steig- 
eisen vergänglich  sind;  sie  dürfen  daher  nach  längerem  Betrieb  nicht  ohne 
sorgfältige  Voruntersuchung  bestiegen  werden.  Deshalb  ist  es  auch  so  wichtig, 
dass  selbst  kleinere  Schornsteine  mit  äusseren  Steigeisen  versehen  werden, 
damit  man  im  Nothfall  rasch  von  aussen  her  an  den  Schornsteinkopf  und  von 
da  ins  Innere  gelangen  kann.  Die  Rostgefahr  ist  bei  diesen  äusseren  Steig- 
eisen geringer;  auch  können  sie  ohne  Unterbrechung  des  Betriebes  häufiger 
nachgesehen,  neu  gestrichen,  oder  im  Bedarfsfall  erneuert  werden.  —  Manche 
halten  äussere  Steigeisen  für  entbehrlich  wegen  der  neueren  Steigvorrichtungen 
unserer  Schornsteinkünstler,  die  wir  im  letzten  Hefte  besprechen  werden.  Gewiss 
ist  das  Besteigen  von  aussen  hierdurch  wesentlich  erleichtert,  allein  es  erfordert 
doch  bedeutend  mehr  Zeit  und  Geld,  als  die  Benutzung  vorhandener  Steigeisen. 


— 0EX3O— 
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S.  192  Z.  7  y.  o.  ist  nachzutragen :  s.  a.  Brachlinie  in  Abb.  77  S.  282. 

8.201:  Die  dort  angegebenen  Versnchszahlen  sind  bestätigt  nnd  ergänzt  durch  Gary 's 
Bericht  über  Ferbeck's  Ringsteine  in:  Mittheilnngen  ans  den  techn.  Versachsanstalten,  Berlin 
1899,  H.  1,  8. 12. 

8.209  IH  Abb.  82df  Mit  Zahnlücken  in  den  Ecken  (statt  der  vorspringenden  8teine) 
sind  Anfang  der  70er  Jahre  mehrere  Achteckschomsteine  in  Hannover  lediglich  aas  Mauersteinen 
hergestellt  worden. 

8.  218  Z.  2  T.  n.  ist  zu  setzen:  199  statt  11. 

8.220:  8ech8eckige  8chftftpe  kommen  in  Deutschland  kaum  mehr  vor,  sind  auch  bei 
uns  nicht  empfehlenswerth.  In  England  werden  sie  scheints  heute  noch  gebaut,  vergl.  z.  B.  die 
Londoner  Elektricitätswerke,  Electrical  Revue  1900,  I,  8.  445. 

8.222:  Wandstärken  von  nur  '/s  Stein  bezw.  14  cm  sind  aus  zwei  Gründen  bedenklich: 
erstens  sind  die  Steigeisen  darin  nicht  sicher  zu  befestigen,  und  zweitens  ist  zu  fürchten,  dass 
die  Steine  beim  Aufmauem  vom  inneren  Gerttete  aus  leicht  herausgedrückt  werden,  wobei  die 
Arbeiter  hinabstürzen  können.  Jacke r  gibt  die  Regel,  man  solle  die  obere  Wandstärke  nicht 
unter  ^/m  der  Trommelhohe  wählen. 

8.  228:  Am  Schluss  des  kleinen  Drucks  ist  auf  Gl.  22  8.  285  zu  verweisen. 

8.  224:  Hinter  GL  5a  ist  einzufügen:  Falls  alle  TrommelhOhen  h  annähernd  gleich  gross 
sind,  ebenso  alle  Absatzbreiten  J«,  so  liegt  die  gefährlichste  Fuge  angenähert  in  der  Tiefe  H^  unter 
der  Mündung,  wobei 

5b)  ITp  =  cv)  22  -h  10  ro  +  0,1  Ho 

alles  in  Metern.  Ist  Hq  <.  Hx^  so  ist  die  Schaftsohle  selbst  die  gefährlichste  Fuge,  und  dieser 
Fall  ist  bei  kleinen  Schornsteinen  der  häufigste,  so  dass  in  den  5  ersten  Zahlenbeispielen  8.  226 
bis  230  gar  keine  Untersuchung  von  Hx  erforderlich  war,  wohl  aber  für  Beispiel  6. 

Für  hohe  Schäfte  wird  stets  Ux<LHo  und  in  diesem  Falle  muss  man  Gl.  5  ersetzen  durch 
5c)         Ä  =  oo  9  (20  «1  +  60  J«  +  2  y  +  2,5  ro  -I-  200  tg*  —  0,01  Ä^.-  28  ö)^;  -  5,7) 
wobei  6»;|.  =  ^tt  +  OfXil  (Hq  —  H^ ),  wenn  a>  nach  oben  wachsend  angenommen  wird.    Für  con- 
stantes  «  tritt  an  Stelle  von  —  0,01  H^  das  Glied  +  0,007  Ä^. 

Für  Schornsteine  mit  Trommel futter  gilt  die  Anmerkung  S.  247. 

S.  230 :  Beispiel  6.  Hohe  Esse  von  Halsbrücke ;  der  ganze  Text  ist  zu  streichen  und 
durch  Folgendes  zu  ersetzen: 

Ho  =  130;  ro  =  1,25;  «i  =  0,25;  As  =  0,05;  y  =  2,0;  (o^  =  0,125;  tgi  =  co 0,010;  hier 
ist  Gl.  5b  anzuwenden;  sie  ergibt  /Tj.  =  22  -h  10 . 1,25  +  0,1 . 1,30  =  47,5  m;  somit 
a>x  =  0,125  +  0,001  (130  —  47,5)  =  0,208,  und  daher  nach  Gl.  5  c 

Ä  =  20  .  0,25  +  60  .  0,05  +  2 .  ^0  +  2,5  . 1,25  +  0,01 .  47,5  -  28  .  0,208  -  5,7  =  5,125  m.  Für 
gleiche  Trommelhohen  wird  der  nächstliegende  Werth  von  h  =  b  (mit  n  =  26)  und  daher  ändert 

sich  tg  f  um  J  tg  t  =  ""    '        =  —  0,000625,  somit  wird  jetzt  tg  i  =  0,0094 ;  dies  gibt 

r„=  1,25 +  0,05 +  130.0,0094  =  2,52;    «„  =  0,25  +  25.0,05  =  1,50;    Ä^  =  r^  +  «n  =  ^.02 

und  tg  a  =  ^*^  "7j['^  =  0,0194  oder  rund  0,020. 
180 

Hüppner,  der  verdienstvolle  Erbauer  dieser  höchsten  Esse  der  Welt,  hat  für  tga  sowie 

für  die  Querschnittsabmessungen  an  der  Mündung  und  der  Schaftsohle  genau  die  vorstehend 
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erhaltenen  Abmessungen  gewählt;  dagegen  hat  er  die  Trommelhöhen  stark  wechseln  lassen,  nm 
einen  Schaft  von  durchweg  gleichem  Biegungs widerstand  zn  erzielen,  was  zwar  eine  kleine  Er- 
sparniss  an  Mauerwerk  ergibt,  wegen  der  Nichtberücksichtigung  des  nach  oben  wachsenden 
Winddrucks  aber  nicht  empfehlenswerth  erscheint.  Hüppnor  erhielt  3605  t  Schaftgewicht  bei 
131  m  Höhe,  während  unsere  Annahme  3714  t  bei  130  m  Höbe  ergibt.  Die  Spannungen  in  der 
Schaftsohle  bei  obiger  Winddruckannahme  werden  für  gleiche  Trommelhöhen  a"  =  23,5  und 
a'  =  —  0,215  at,  während  sie  bei  der  ausgeführten  Esse  sich  auf  a"  =  23,3  und  </  =  —  0,77  at 
stellen.  Hüppner  selbst  fand  allerdings  (7''  =  17  at,  was  theils  von  seiner  zu  günstigen  Wind- 
druckannahme  (vergl.  S.  175),  theils  von  einem  Rechnungsfehler  in  der  Eemweite  herrührt  Da 
aber  die  zulässigen  Spannungen  in  der  Schaftsohle  (nach  S.  107  ist  «r'^eal.  =  24,5  at)  nicht  erreicht 
sind,  so  ist  die  Standsicherheit  bei  den  geringen  Wärmespannungen  und  der  trefflichen  Bauaus- 
führung völlig  ausreichend.  Durch  die  Gl.  5  c  ist  man  auch  gegen  die  Überschreitung  der  zn- 
lässigen  Spannungsgrenze  in  der  gefährlichsten  Fuge  hinreichend  gesichert.  —  Die  obere  Wand- 
stärke ist  für  vorstehende  Berechnung  =  0,25  m  angenommen,  entsprechend  der  Bauansführung ; 
unsere  Formel  22  S.  285  hätte  si  =  0,29  oder  rund  0,3  m  ergeben,  was  wohl  empfehlenswerther  wäre. 

S.  233  Z.  2  V.  0.  schalte  ein:  Bei  gewissen  Braunkohlen-  und  bei  Sägespähnfeuerungen 
soll  man  kleine  Explosionen  beobachtet  haben,  vergl.  z.  B.  Big.  Ind.  Ztg.  1901,  4,  S.  60. 

S.  245  Z.  5  V.  0.  nachzutragen:  S.  280/84. 

S.  271  ist  in  Z.  16  v.  o.  beizufügen :  Statt  der  spiralförmig  gedrehten  Bolzen  dürfte  es 
manchmal  genügen,  sogenannte  Federringe  zwischen  Unterlagsscheibe  und  Schraubenmutter 
einzulegen,  wie  sie  bei  den  Sicherungen  der  Laschenbolzeu  unserer  Eisenbahnschienen  üblich  sind. 

S.  300 :  Bei  den  Theeranstrichen  ist  auf  S.  336  zu  verweisen. 
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Seite  337  bis  550  mit  Abbildung  104  bis  209. 
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Vorwort  zu  Heft  IV. 


Nonnrnque  prematm  in  annnm. 
Hoiaz. 

550  Seiten  und  noch  kein  Ende!!  Wie  kann  man  fiber  Schornsteine  so 
Tiel  schreiben,  und  noch  dazu  in  einer  Zeit,  wo  ans  überall  in  technischen 
Zeitschriften  und  Tagesblättern  die  Ankündigung  entgegenstarrt:  „Ersatz  der 
Schornsteine  durch  Gebläse!^  -—  So  wird  vielleicht  mancher  denken, 
der  dies  Heft  zur  Hand  nimmt.  Er  wird  darin  aber  Dinge  ausführlich  be- 
handelt finden,  die  man,  wie  z.  B.  den  Fuchs,  bisher  in  den  Schomsteinbüchern 
entweder  gar  nicht,  oder  ganz  jnebensächlich  behandelt  findet,  deren  Nicht- 
beachtung jedoch  yiel  dazu  beigetragen  hat,  daß  man  heutzutage  so  häufig  von 
den  Launen  der  Schornsteine,  deren  Unsicherheit  und  Überlebtheit  redet  und 
sie  mit  dem  in  Technikerkreisen  leider  so  viel  yerbreiteten  Urteil  abtut:  „Die 
Sache  taugt  nichts,^  während  meist  nur  die  Kenntnisse  der  Bauenden  in  diesen 
Dingen  nicht  viel  taugten. 

Hierher  gehört  besonders  auch  die  heute  brennende  Frage  des  Schutzes 
der  Menschheit  und  der  Pflanzenwelt  yor  dem  Bauch  und  BuJB  unserer  Schorn- 
steine. Von  all  diesen  Dingen  gilt  insbesondere  das  Leitwort  yon  Horaz: 
i,Und  bis  ins  neunte  Jahr  muß  daran  gefeilt  werden.*  Mehr  als  neun  Jahre 
sind  es  in  der  Tat  her,  seit  Heft  III  erschienen  ist.  Neun  Jahre,  die  ich  nicht 
etwa  müßig  zubrachte,  in  denen  ich  vielmehr  dermaßen  mit  anderen  Arbeiten, 
besonders  dem  Bau  und  der  Einrichtung  des  Bauingenieur-Laboratoriums  unserer 
Hochschule,  der  ersten  Einrichtung  dieser  Art,  sowie  der  Ausbildung  unserer 
jungen  Ingenieure  in  besserer  Kenntnis  und  Prüfung  der  Baustoffe  und  Bau- 
verbände zu  tun  hatte,  daß  ich  nicht  bloß  manche  Mittemacht,  sondern  manchen 
Morgen  an  meinem  Pult  herangewacht  habe,  sodaß  mir  nur  wenig  Zeit  für 
dieses  Buch  blieb,  das  denn  auch  sehr  allmählich  und  ruckweise,  meist  in  den 
Ferien  entstanden  ist,  wie  die  folgenden  Zeitangaben  über  den  Fertigdruck  der 
einzelnen  Bögen  zeigen: 

Bogen  22  gedruckt  am  10.  Juli  1904,        Bogen  29  gedruckt  am  12.  Oktbr.  1909, 

^23        .         «    20.    „     1904,  „      30        „         „   29.  Novbr.  1910, 

„      24        „        Ende  August  1904,         „      31        „         „    21.  Dezbr.  1910, 

„      25        „        Anfang  Novbr.  1904,         „      32        „         „    14,  Januar  1911, 

„      26        „        am  26.  Januar  1906,         „      33        „         „    24.      „      1911, 

„      27        „         „    24.  Juli  1906,  „      34        „         „    31.      „      1911, 

„      28        „         „    12.  August  1907,         „      35        „         „    4.  Februar  1911. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  warum  manche  Bögen,  z.  B.  der  über  Grundbau, 

das  Neueste  über  Betonpfahlgründungen  noch  nicht  bringen  können,  weil  eben 

viele  Patente,  deren  Wesen  dort  nur  angedeutet  ist,  erst  nachher  genommen 

worden  sind.    Doch  dürfte  dieser  Mangel  nicht  allzu  empfindlich  sein,  da  ja 

jeder  technische  Kalender  und  die  zahllosen  neueren  Bücher  und  Flugschriften 

über  Eisenbetonbau  diese  neueren  Betonpfähle  genügend  berücksichtigen.  Wegen 

der  Eisenbetonschomsteine  sei  vorerst  auf  Saligers  „Eisenbetonschomsteine"  im 
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Handbuch  für  Eisenbetonban,  Bd,  IV,  2,  1,  S.  133—185,  verwiesen.  Sie  sollten 
nur  in  besonderen  Fällen  verwendet  werden. 

Nachdem  ich  seit  Herbst  1908  von  einem  Teile  meines  bisher  aberreichen 
Lehraof trags  entlastet  worden  bin,  ging  es  etwas  rascher  mit  dem  Fördern  der 
folgenden  Abschnitte,  in  denen  aber  gerade  in  jfingster  Zeit  so  viel  Nenes 
hinzugekommen  ist,  daß  ich  die  letzten  Bögen  dreimal  umarbeiten  mußte,  nun- 
mehr aber  hoffen  darf,  daß  die  so  besonders  wichtige  Bekämpfung  der  Rauch- 
und  Bußplage  dem  neuesten*)  Stande  der  Technik  entspricht  und  damit  zu  einem 
vorläufigen  Abschluß  gelangt  ist,  der  uns  die  frohe  Aussicht  eröffnet,  daß  diese 
Landplage  unserer  Zeit  künftig  wirksamer  als  bisher  bekämpft  werden  kann. 
Das  Heft  IV  ist  dadurch  so  angewachsen,  daß  es  den  versprochenen  Schluß 
des  Buches  noch  nicht  bringen  kann.  Letzteren  kann  ich  erst  nach  Veröffent- 
lichung meiner  Versuche  aus  dem  Bauingenieurlaboratorium  in  Aussicht  stellen. 
Diese  Versuche  sollen  auch  manche  Fragen  des  Schornsteinbaues  klären. 

Die  Absicht,  auch  noch  die  Blitzableiter  mit  aufzunehmen,  um  wenigstens 
alles,  was  zum  Entwerfen  von  Ziegelschornsteinen  gehört,  mit  Heft  IV  erledigt 
zu  haben,  mußte  ich  aufgeben,  um  das  Heft  nicht  allzu  umfangreich  werden  zu 
lassen.  In  Heft  V  soll  alles  weitere  aber  den  Bau  der  Schornsteine,  auch  aus 
anderen  Baustoffen  als  Ziegeln,  sowie  aber  Erhaltung,  Verschieben,  Umlegen, 
Nebenanlagen  usw.,  endlich  Ober  die  statische  Berechnung  gebracht  werden. 
Die  letztere  ist  ja  schon  vor  Heft  UI  als  vorläufige  Mitteilung  in  Folioformat 
1898  unter  dem  Titel:  „Anleitung  zum  Entwerfen  und  zur  statischen  Berech- 
nung gemauerter  Schornsteine'  im  gleichen  Verlag  erschienen  mit  zwei  Vor- 
drucken, ffir  die  mittlerweile  eine  zweite  Auflage  nötig  wurde.  Ich  habe  dieser 
Anleitung  auch  heute  nur  wenig  hinzuzufügen.  Wenn  sie  nicht  die  erhoffte 
Verbreitung  gefunden  hat,  so  sind  dafür  wohl  mehrere  Gründe  anzuführen: 

1)  Die  Verkennung  des  Vorteils  der  Bechengerippe  für  Zahlenrechnungen, 
für  deren  Grebrauch  daher  ausführlichere  Erläuterungen  notwendig  erscheinen, 
als  ich  nach  meinen  süddeutschen  Erfahrungen  bisher  glaubte  annehmen  zu 
dürfen.  In  Norddeutschland  werden  die  jungen  Techniker  zu  wenig  im  Gebrauch 
von  Bechengerippen  geübt.  Hat  doch  ein  weit  verbreitetes  unter  dem  gleichen 
Titel  erschienenes  Büchlein  in  seinen  ersten  Auflagen  ohne  weiteres  meine 
Bezeichnung  „Bechengerippe''  übernommen  und  darunter  lediglich  Vordrucke 
zur  Zusammenstellung  der  Endergebnisse  der  Berechnung  verstanden,  während 
das  Wesen  des  Bechengerippes  gerade  darin  besteht,  daß  alle  Einzelrechnungen 
ohne  Zuhilfenahme  eines  Nebenblattes  ausführbar  und  für  die  Nachprüfung 
übersichtlich  zusammengestellt  sind,  vorausgesetzt,  daß  Rechenschieber  bezw. 
Zahlentafeln  vom  Bechnenden  richtig  angewendet  werden,  wozu  unsere  Schulen 
vielfach  noch  nicht  genügende  Anleitung  geben. 

2)  Die  mittlerweile  erschienenen  neuen  Verordnungen  über  statische  Be- 
rechnung der  Schornsteine.  Über  die  auf  Veranlassung  des  Ministers  für  Handel 
und  Gewerbe  stattgehabten  Beratungen  und  Vorschläge  eines  Sachverständigen- 
Ausschusses  zu  neuen  Verordnungen  habe  ich  in  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  1899,  S.  894  und  919  berichtet  und  hierin  auch  eine  Grenze  für 

*)  Falls  S.  529  onten  noch  beigefOgt  wird:  Nach  Pradel:  Braunkohle  1910,  27,  S.  478,  ist 
Mc  Leans  ausgeglichener  Zug  durch  Lutzner  und  Brown  yeihessert  worden. 
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Zngspannnngen  auf  der  Windseite  festzusetzen  empfohlen,  nm  ein  allzn  weites 
Klaffen  der  Fugen  zn  yerhflten.  Leider  hat  diese  Empfehlnng  weder  in 
den  Beschlossen  jenes  Ansschnsses,  noch  in  dem  Gutachten  der  Akademie  des 
Bauwesens,  das  in  einem  Anhang  zu  obigem  Bericht  S.  924  besprochen  ist, 
Zustimmung  gefunden,  und  dadurch  entstand  der  heute  so  viel  angegriffene 
preußische  Ministerialerlaß  yom  30.  April  1902,  der  jenen  Mangel  nicht  beseitigte, 
die  Berechnung  aber  durch  Festsetzung  zweier  Annahmen  ffir  Winddruck  ganz 
unnfltz  erschwerte  und  die  von  mir  dagegen  erhobenen  und  durch  Zahlenbeispiele 
belegten  Bedenken  unberücksichtigt  ließ,  daß  nämlich  hierbei  kleine  Schornsteine 
zu  schwach,'*')  große  und  weite  aber  bei  guten  Baustoffen  unnütz  schwer  werden. 
Seitdem  sind  daher  manche  zu  schwache  Schornsteine  gebaut  worden,  die 
schlecht  ziehen  und  vermutlich**)  manche  Einstürze  im  Gefolge  hatten.  Man 
kann  darüber  streiten,  ob  mein  Vorschlag,  eine  Grenze  für  Zugspannungen 
festzusetzen,  anzunehmen  oder  durch  eine  unmittelbare  Vorschrift  über  die  zu- 
lassige  Grenze  des  Fugenklaffens,  oder  durch  den  Vorschlag  von  Jaecker  in 
Dampfkesselzeitschrift  1902,  S.  896,  zu  ersetzen  sei.  Jedenfalls  hat  sich  das 
Bedürfnis  nach  einer  Abänderung  der  preußischen  Vorschriften  geltend  gemacht. 
Vordruck  II  meiner  Anleitung  hat  in  zweiter  Auflage  sich  möglichst  eng  an 
die  Vorschriften  gehalten,  aber  die  Gefahr  des  Fngenklaffens  mit  möglichst 
geringem  Aufwand  an  Zahlenrechnnngen  beseitigt,  sodaß  hiemach  berechnete 
Schornsteine  aUen  Anforderungen  genügen  und  meinerseits  vorerst  kein  Be- 
dürfnis vorhanden  ist,  weiter  auf  diese  Frage  einzugehen.  Wer  seinen  Schorn- 
stein mittelst  Vordruck  II  berechnet,  wird  die  gesetzlichen  Anforderungen  er- 
füllen und  deren  Mängel  vermeiden.  Noch  besser  wäre  die  2.  Auflage  von 
Vordruck  I,  dem  aber  zur  Zeit  die  behördliche  Zustimmung  fehlt,  dessen  An- 
wendung sich  daher  vorerst  auf  Länder  ohne  solche  Bauvorschriften  beschränkt. 

Was  die  künstlerische  Ausbildung  besonders  des  Sockels  der  Schornsteine 
betrifft,  so  sind  seit  dem  Druck  des  betr.  Abschnitts  starke  Wandlungen  in 
dem  Geschmack  unserer  Architekten  eingetreten,  die  mit  den  dort  behandelten 
Formen  heute  zum  Teil  recht  wenig  einverstanden  sein  werden.  Manches  wird 
jetzt  vereinfacht  und  bequemer,  auch  teilweise  kräftiger  geformt  als  früher. 
Die  meisten  Schornsteine  werden  übrigens  heute  ohne  besonderen  Sockel  ausge- 
führt. Für  die  erfreulicherweise  gewachsenen  künstlerischen  Ansprüche  an  Fabrik- 
bauten muß  der  Sockel  in  Übereinstimmung  mit  den  übrigen  Bauformen  ge- 
bracht, also  sein  Äußeres  von  dem  leitenden  Architekten  überarbeitet  werden. 
Die  Darstellungen  anderer  neuerer  Sockelformen  würden  dabei  nicht  viel  helfen. 
Die  Kopfform  sollte  möglichst  den  Regeln  Heft  III,  S.  285,  entsprechen. 

Auf  Bemängelungen  der  früher  erschienenen  Hefte,  die  m.  W.  (außer  in 
Waldau's  Buch)  nur  in  der  Tonindustrie -Zeitung  gemacht  sind,  halte  ich  eine 
Widerlegung  auch  hier  für  überflüssig,  obgleich  der  selbstbewußte  Kritiker  aus 
meinem  Schweigen  keinen  anderen  Schluß  zu  ziehen  vermochte,  als  daß  ich 
seine  Ausstellungen  anerkenne.  Nur  betreffs  der  bisher  so  löblichen  Bestrebungen 


*)  Dies  gibt  auch  MttUer-Breslau  im  Zentralbl.  d.  Bauverwlt^.  1907,  S.  449,  zu. 

**)  Der  rechnerische  Nachweis  läßt  sich  erst  erbringen,  wenn  eine  amtliche  Sutistik 
über  die  Ursachen  der  Einsttlrze  aufgestellt  sein  wird,  da  nichtamtliche  VerQffentlidhangen 
Hindernissen  seitens  der  Beteiligten  begegnen. 
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der  Tonindnstrie-Zeitang  zur  Befreiung  unserer  technischen  Sprache  von 
h&ßlichen  Fremdwörtern,  in  denen  sie  jener  Kritiker  1910, 13,  S.  138,  wankend 
zu  machen  suchte  —  freilich  mit  Grttnden,  die  eine  bedenkliche  sprachliche 
Unbildung  verraten  —  möchte  ich  die  Schriftleitung  bitten,  fest  zu  bleiben. 
Daß  man  mit  der  Sprachreinigung  nicht  flberall  in  wenigen  Jahren  durchdringt, 
ist  eine  alte  Erfahrung.  Allmählich  wirds  schon  besser  werden,  wofftr  ich 
erfreuliche  Beweise  habe.  Auch  in  diesem  Hefte  wird  man  weitere  Sprach- 
s&ubemngen  finden,  die  vielleicht  beim  ersten  Lesen  befremden,  an  die  man 
sich  aber,  wie  ich  hoffe,  gewöhnen  wird.  Es  sei  nur  betreffs  des  in  den  letzten 
Abschnitten  häufigeren  Weglassens  des  unnützen  oft  zischenden  SchluB-s  inmitten 
zusammengesetzter  Wörter  auf  meine  kurzen  Darlegungen  in  Zeitschrift  des 
allgemeinen  deutschen  Sprachvereins  1909,  S.  330,  verwiesen,  denen  ich,  sobald 
es  meine  Zeit  erlaubt,  noch  andere  folgen  zu  lassen  beabsichtige. 

Eine  Änderung  gegen  früher  wird  man  auch  darin  erkennen,  daß  besonders 
in  den  zwei  letzten  Abschnitten  die  erforderlichen  Quellenangaben  im  Text 
selbst  eingeschaltet  sind,  was  manchem  störend  erscheinen  mag,  was  ich  aber 
bei  der  Neuheit  dieser  Abschnitte  und  der  großen  Zerstreuung  der  einschlägigen 
Aufsätze  doch  fär  nützlich  hielt.  Die  übrigen  Quellenangaben  werden  in  Heft  V 
in  einer  Schlußübersicht  zusammengestellt  werden.  Ebenso  die  NachtrSge  und 
Berichtigungen,  besonders  von  Druckfehlern,  die  leider  auch  hier  nicht  ver- 
meidbar  waren,  zu  deren  Aufnahme  aber  bei  dem  Drängen  des  Verlegers  nach 
Fertigstellung  dieses  Heftes  keine  Zeit  blieb. 

Nur  ein  Nachtrag  möge  hier  noch  Platz  finden,  der  die  Steigeisen  und 
Ettckeneisen  am  Schluß  von  Heft  III  betrifft.  Waldau  hat  sie  in  seinem  Buche 
S.  69  ziemlich  absprechend  behandelt;  ich  möchte  aber  trotz  seiner  Gegengrflnde, 
die  ich  nicht  für  beweiskräftig  halte,  wenigstens  die  äußeren  Steigeisen  und 
Bückeneisen  empfehlen,  obgleich  seitdem  noch  ein  neuer  Einwand  gegen  sie 
lautbar  geworden  ist,  nämlich  das  Tönen  und  Pfeifen  derselben  im  Sturme. 
Schon  mehrfach  bin  ich  darüber  brieflich  angefragt  worden;  neulich  wurde  auch 
in  Dampfkesselzeitschrift  1910,  S.  848  von  einem  städtischen  Elektrizitätswerk 
berichtet,  daß  bei  den  letzten  Stürmen  dieses  Tönen  für  die  Nachbarschaft  „zu 
einem  ohrenzerreißenden  Geheul^  geworden  sei.  Da  die  Stadt  nicht  genannt 
ist,  ließen  sich  nähere  Untersuchungen  nicht  machen.  Ich  möchte  aber  be- 
zweifeln, ob  bei  richtigen  Abmessungen  diese  Steig-  und  Bückeneisen  die  Ursache 
des  störenden  Greräusches  waren.  Näher  liegt  es,  die  Menge  elektrischer 
Leitungdrähte,  die  viel  leichter  in  tönende  Schwingungen  geraten,  dafür  yerant- 
wortlich  zu  machen,  es  sei  denn,  daß  unzulässig  dünne  Bückeneisen  (Schutzbügel) 
yerwendet  worden  sind.  Eine  Umfrage  bei  den  mir  bekannten  Schornstein- 
besitzern ergab,  daß  bei  keinem  derselben  ein  Tönen  beobachtet  worden  ist. 
Die  Firma  y.  Hadeln  hat  bei  ihren  Kunden  ebenfalls  Umfrage  gehalten  mit 
dem  gleichen  Erfolg.  Sie  fügt  allerdings  bei,  daß  sie  ihre  Schutzbügel  aus 
hochkantig  vermauerten  Flacheisen  herstellt,  die  weniger  leicht  in  lotrechte 
Schwingungen  geraten.  Ich  bitte  um  nähere  Angaben  über  etwaiges  anderwärts 
beobachtetes  Tönen,  um  in  Heft  V  die  Frage  weiter  behandeln  zu  können. 

Hannover,  Ende  Januar  1911.  ^    T  ano* 
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Abschnitt  V. 

Sehornsteine  aus  Baeksteingemäuer 

(Zlegrelessen). 

[1)  bis  5)  Schaftanordnung  bis  Steigeisen  sind  in  Heft  III  behandelt.) 


6)  Der  Sockel.*) 


Die  früher  übliche  Gliederung  des  Schornsteins  in  1)  Kopf,  2)  Schaft, 
3)  Sockel  mit  Plinthe*)  und  4)  Grundbau  ist,  wie  schon  S.  189  betont  wurde, 
heutzutage  nicht  mehr  überall  durchgeführt.  Oft  fehlt  Kopf  und  Sockel  gänzlich  in 
der  äußeren  Erscheinung  des  Schornsteins.  Das  Fehlen  eines  gut  ausgebildeten 
Kopfes  muß  zwar  nach  S.  277/8  technisch  als  ein  bedenklicher  Mangel  bezeichnet 
werden;  dagegen  kann  ein  besonderer  Sockel  sehr  häufig  entbehrt  werden,  ja 
er  wird  von  manchen  als  „unmodern,  kostspielig  und  zwecklos"  bezeichnet,  *27) 
was  in  dieser  Allgemeinheit  nicht  zutrifft.  Man  sieht  manchmal  den  runden 
Schaft  glatt  in  den  Boden  hineinreichen,  z.  B.  Abb.  47  S.  233;  65  und  66  S.  281/2; 
doch  lässt  sich  dies  nur  bei  sehr  hohen  dickwandigen  Schornsteinen  recht- 
fertigen. Bei  kleinen  dünnwandigen  Essen  würde  die  Erdfeuchtigkeit  und  der 
Frost  in  unserem  Klima  eine  solche  Anordnung  bald  schädigen. 

Bei  dünnwandigen  Essen  empfiehlt  sich  daher  mindestens  eine  0,5  bis  0,8  m 
hohe  Plinthenverstärkung  des  Schaftes,  welche  entweder  in  Treppenabsätzen 
ausgeführt  wird  (wie  die  Plinthen  der  dorischen  Tempel,  aber  mit  stärkerer 
Abschrägung  in  unserem  rauhen  Klima,  Abb.  90  a  S.  319)  oder  mit  geschweiftem 
Schaftfuß  und  Quaderverkleidung  der  Plinthe,  um  dem  FrostangrifE  möglichst 
wenig  Fugen  zu  bieten  (Abb.  73  S.  302  hätte  zwar  besser  wagerechte  obere 
Quaderfläche)  oder  endlich,  bei  rundem  Grundbau,  durch  Anordnungen  ähnlich  der 
attischen  Säulenbasis  mit  Ringformsteinen  Abb.  44,  56  und  104  S.  219,  246  und  342. 

Eine  derartige  Plinthe  sollte  bei  allen  Schornsteinen  angeordnet  werden. 
Dagegen  kann  die  weitere  Sockelausbildung  fehlen,  falls  eine  oder 
mehrere  der  nachfolgenden  sieben  Bedingungen  erfüllt  sind: 


*)  Unter  „Sockel"  verstehen  wir  nach  S.  5  den  gesamten  Unterbau  des  Schaftes  ober- 
halb Erdgleiche,  während  „Plinthe"  die  unterste  Verstärkung  des  Sockels  (beim  Heraustreten 
desselben  aus  dem  Erdboden)  bedeutet. 

Lang,  Sohornsteinbau.  22 
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1)  Der  Schornstein  steht  völlig  frei  und  abseits  von  Nachbai^ebäuden,  so 
daß  er  mit  ihnen  nicht  in  architektonische  Beziehung  gesetzt  zu  werden 
braucht. 

2)  Der  Schornstein  steht  auf  schwankendem  Grunde  oder  in  Erdbeben- 
gegenden, die  eine  durchgehende  lotrechte  Verankerung  notwendig 
machen,  was  nach  S.  274/5  bequemer  ausführbar  ist,  wenn  der  Sockel  fehlt. 

3)  Ein  Feuerziegelfutter  fehlt  entweder  ganz,  oder  aber  es  reicht  durch 
die  ganze  Schafthöhe  hindurch  bei  völlig  freistehender  Anordnung 
nach  amerikanischer  Art,  Abb.  53,  54,  66,  67  S.  240/2  und  282/3. 

4)  Fuchs  und  Einsteig- Öffnung  befinden  sich  entweder  unterhalb  Erd- 
gleiche, so  daß  keine  Schwächung  des  Schaftquerschnitts  durch  diese 
Maueröffnungen  entsteht,  oder  aber,  falls  diese  Mfindungen  oberhalb 
liegen,  hat  man  für  Ausgleichung  der  dadurch  verursachten  Quer- 
schnittsschwächung durch  entsprechende  Mauerverstärkungen  rings  um 
diese  Öffnungen  gesorgt. 

Ein  Beispiel  letzterer  Art  zeigt  Abb.  66  S.  282,  bei  welcher  der  Fuehskanal 
aus  einer  Blechröhre  besteht,  die  in  jenen  Maueransatz  einmündet  —  eine  in  Amerika 
verbreitete  Anordnung,  vgl.  Abb.  53  S.  240.    Weitere  Beispiele  geben  die  Abb 

Als  besondere  Verschönerungen  können  übrigens  diese  Maueransätze 
nicht  bezeichnet  werden  und  ihre  Ausführung  wird  erschwert,  wenn 
der  Fuchs  aus  gewöhnlichen  Steinen,  der  Schaft  aber  aus  den  9  cm 
hohen  Ringsteinen  gemauert  wird.  In  diesem  Fall  ist  eine  besondere 
Sockelform  aus  Mauersteinen  vorzuziehen. 

5)  Der  runde  Schaft  ist  nur  äußerlich  mit  Ringsteinen  verblendet,  während 
das  innere  Mauerwerk  aus  gewöhnlichen  Mauersteinen  besteht  (Abb.  33 
und  34  S.  210).  In  diesem  Fall  müssen  die  Ringsteine  dieselbe  Höhe 
haben  wie  die  Mauersteine. 

Werden  dagegen  die  guten  9  cm  hohen  Ringsteine  (S.  215/6)  zum  Schaft- 
mauerwerk gewählt,  so  kann  der  Sockel  nur  dann  wegbleiben,  wenn  Fuchs  und 
Einsteigöffnung  erst  unterhalb  Erdgleiche  münden  (vgl.  oben),  wenn  ferner 
entweder 

6)  die  Wandstärke  möglichst  dünn  sein  soll,  weil  der  Raum  im  Fabrikhof 
sehr  beengt  ist,  oder  wenn 

7)  möglichst  rasch  gebaut  werden  soll  und  obige  hohen  Ringsteine  ebenso 
rasch  zur  Verfügung  stehen,  wie  gewöhnliche  Hartbrandsteine. 

Triift  keiner  dieser  Sonderfälle  zu,  so  ist  auch  heute  noch  eine  be- 
sondere Sockelausbildung  zweckmäßig,  namentlich  dann,  wenn  man  den 
unteren  Teil  des  Schornsteins  mit  einem  selbständigen  Feuerziegelfutter  ver- 
sieht, was  bei  allen  besseren  Schornsteinen  zu  empfehlen*)  und  bei  großer 
Hitze  der  Rauchgase  durch  Trommelfutter  zu  ergänzen  ist  (Abb.  57  und  57  a 
S.  247/8).    In  Österreich  besteht  die  Vorschrift,  bei  mehr  als  400o  C.  Rauch- 


*)  Bei  den  Pariser  Zierschornsteinen,  wo  man  dieses  Futter  wegen  der  kurzen  Dauer  des 
Betriebs  glaubte  entbehren  zu  können,  entstanden  starke  Risse  (vgl.  S.  322).  Nur  wenn  die 
Bauchgase  stark  abgekühlt  sind,  wie  bei  der  HalsbriLcker  Esse  (60  <^  C.  nach  S.  38),  ist  das 
Feuerziegelfutter  entbehrlich. 
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gaswärme  ein  solches  Futter  aus  feuerbeständigen  Ziegeln  bis  zu  angemessener 
Höhe  im  Schaft  herzustellen,  oder  die  Innenwand  mit  feuerbeständigen  Ziegeln 
zu  verkleiden  wi)  Letzteres  ist  natürlich  weniger  gut,  aber  bei  nachträglicher 
Anbringung  wegen  Raummangels  oft  nicht  zu  vermeiden. 

Die  Bedenken  gegen  das  Sockelfutter  haben  wir  schon  S.  238 
widerlegt,  müssen  aber  auf  eines  derselben,  nämlich  die  Explosionsgefahr,  hier 
nochmals  zurückkommen,  weil  neuerdings  wieder  sich  Stimmen 2^)  erheben, 
welche  diese  Explosionsgefahr  als  sehr  häufig  —  fast  nach  jedem  Feiertag  — 
vorkommend  bezeichnen  und  ihr  sogar  die  Hauptschuld  an  den  Rissebildungen 
im  Sockelgemäuer  zuschieben  wollen.  Das  ist  jedenfalls  stark  übertrieben. 
Immerhin  kann  es  vorkommen,  daß  beim  raschen  Anheizen  von  Schornsteinen, 
in  denen  sich  nach  längerem  Kaltstellen  kalte  Luft  angesammelt  hat^  das 
Feuer  nicht  in  Gang  kommen  will  und  daß  sich  bei  unvernünftigem  Kohlen- 
aufschütten  schließlich  unvollkommen  verbrannte  Gase  im  Fuchs  und  Schornstein 
ansammeln,  welche  beim  Nachstüren  durch  glühende  Kohlenteilchen  oder  durch 
das  oft  übliche  Einstecken  einer  glühenden  Stange  in  den  Schornstein  entzündet 
werden  können.  Gegen  solch  grobe  Heizerfehler  hilft  deren  bessere  Schulung 
und  die  S.  366  vorgeschlagene  Erleichterung  des  Anwärmens  der  Luft  im 
Schornstein  vor  dem  Beginn  des  Heizens. 

Wegen  der  Einmündung  der  Fuchs-  und  EinsteigöfEnungen  mauert  man 
den  untersten  Teil  dieses  Feuerziegelfutters  am  besten  lotrecht  auf  (Abb.  51), 
und  das  führt  dann  ganz  von  selbst  zu  einem,  aus  Mauerziegeln  lotrecht  aufzu- 
mauemden  Sockel,  der  sich  häufig  auch  aus  den  gewählten  Baustpffen  rechtfertigt. 

Baustoffe  zum  SockeJ. 
Während  man  den  Schaft  bei  nicht  allzu  großen  Wandstärken  am  besten 
rund  herstellt  und  zwar  aus  den  lotrecht  durchlochten  9  cm  hohen  Ringsteinen 
(S.  215/6),  welche  zwar  etwas  teurer  sind,  als  die  andernfalls  erforderlichen 
besseren  Mauersteine,  dafür  aber  auch  Ersparnis  an  Wandstärke,  besseren 
Verband  und  größere* Haftfestigkeit  des  Mörtels  gewähren,  auch  kürzere  Bau- 
zeit und  weniger  Arbeitslohn  erfordern  als  das  gewöhnliche  Backsteinformat,  — 
während  also  diese  Ringsteine  überall  da  für  den  Schaft  vorzuziehen  sind, 
wo  ihr  Bezug  nicht  allzu  große  Kosten  und  Zeitaufwand  erfordert,  wird  man 
den  Sockel  wegen  der  lotrechten  Aufmauerung,  größeren  Wandstärke  und 
behufs  bequemerer  Ausführung  etwaiger  Maueröffnungen  mit  entsprechenden 
Verstärkungen,  am  besten  aus  guten  dichten  scharf  gebrannten  Backsteinen 
des  üblichen  Formates,  also  besseren  Mauersteinen  oder  Hartbrandsteinen 
herstellen.  Man  gibt  ihm  gewöhnlich  achteckigen  oder  quadratischen  äußeren 
Querschnitt,  kann  dann  seine  architektonische  Ausbildung  den  umgebenden 
Gebäuden  gut  anpassen  und  den  Übergang  zum  Schaft  durch  ein  entsprechendes 
Sockelgesims  vermitteln.  Auch  in  der  Wahl  der  äußeren  Verkleidungsstoffe 
des  Sockels  hat  man  dann  einen  gewissen  Spielraum  und  wird  nur  bei  dünner 
Wandung  auf  Backsteinverblender  beschränkt  sein  (unter  Umständen  mit  Eck- 
quader-Verkleidung), während  man  bei  großer  Wandstärke  auch  eine  durch- 
gehende Verkleidung  aus  Quadern  oder  Bruchsteinen  wählen  kann,  wie  aus 
nachstehenden  Beispielen  erhellt. 

22* 


Digitized  by 


Google 


340  V,  6.    Der  Sockel. 

Man  hat  auch  schon  für  Gegenden,  in  welchen  Bruchsteingemäuer  gut  und  billig  zu 
haben  ist,  vorgeschlagen,  den  Sockel  ganz  aus  Bruchsteinen  auszuführen.  Beim  Vorhandensein 
eines  selbständigen  Feuerziegelfutters  sind  zwar  die  Bedenken,  welche  sonst  gegen  Bruchstein- 
gemäuer wegen  sf'iner  besseren  Wärmeleitung  und  namentlich  des  leichteren  Eindringens  von 
Feuchtigkeit  durch  Schlagregcn  oder  den  Wasserdampf  der  Rauchgase  mit  Recht  gemacht 
werden,  nicht  mehr  so  stark  wie  ohne  dieses  Futter,  sie  bleiben  aber  immer  noch  groß  genug, 
um  davon  abraten  zu  müssen.  Es  kommt  noch  hinzu,  daß  man  bei  nicht  sehr  guter  Aus- 
führung Gefahr  läuft,  daß  starke  Mörtcluester  und  sogen.  Katzenköpfe  mit  eingemauert  werden, 
die  dann  ein  ungleiches  Setzen  und  damit  den  Einsturz  herbeiführen  können.  Bei  den  Er- 
schütterungen, welche  durch  das  Schwanken  des  Schaftes  im  Winde  entstehen,  ist  diese  Gefahr 
besonders  groß  und  der  GO  m  hoho  Schornstein  zu  Hamilton,  Ontario,  bietet  ein  warnendes 
•Beispiel.  Er  stürzte  einen  Tag  nach  Fertigstellung  bei  nur  leichtem  Winde  völlig  zusammen 
und  als  Ursache  wurde  eben  der  schlechte  Verband  mit  Katzenköpfen  festgestellt.**^*)  (S.  a. 
Grundbau.) 

Selbst  wenn  Bruchsteine  nur  als  äußere  Verblendung  gewählt  werden,  ist  es  ratsam,  sie 
nicht  als  tragenden  Teil  mitzurechnen,  sondern  nur  als  äußere  Zutat  zur  Verschönerung  und 
behufs  größerer  Wetterbeständif:keit  des  Sockels.  Abb.  98  S.  324/5  zeigt  ein  solches  Beispiel, 
bei  dessen  statischer  Berechnung  die  Wandstärke  um  das  Maß  der  Bruchsteinverkleidung  ver- 
ringert wurde.  Man  erkennt  aber  aus  dem  Vergleich  der  zwei  Längsschnitte,  daß  das  gute 
Aussehen  des  Sockels  durch  diese  Verblendung  gewonnen  hat. 

Eine  solche  Bruchsteinverblendung  ist  selbstverständlich  nur  bei  viereckigem  äußerem 
Umfang  des  Sockelquerschnitts  anwendbar;  beim  achteckigen  würde  die  Eckenbekleidung  zu 
teuer  oder  bei  mangelhafter  Ausführung  zu  unsicher  werden.  Beim  runden  Querschnitt  wählt 
man  besser  Ziegelverkleidung  (Ringsteine  von  gleicher  Höhe  wie  die  Mauerziegel). 

Sind  die  Wandstärken  des  Sockels  nicht  sehr  reichlich  bemessen,  so  verzichtet  man 
lieber  auf  Bruchsteinverkleidung.  Man  kann  dann  aber  bei  viereckigem  Querschnitt,  falls  die 
Ecken  durch  vorbeifahrende  Fuhnverke  besonders  gefährdet  sind,  eine  Quaderverkleidung  der 
Ecken  anwenden,  wie  das  Beispiel  auf  Tafel  II  Heft  III  zeigt,  das  sehr  gefällig  aussieht. 

Die  Plinthe  wird  am  besten  mit  gutem  Bossengemäuer  verblendet,  damit  möglichst 
wenige  JMgen  entstehen;  denn  diese  sind  den  Angriffen  der  Witterung,  die  in  der  Nähe  der 
Erdgleiche  am  stärksten  auftreten,  am  wenigsten  gewachsen.  Wo  wetterfeste  natürliche  Steine 
nur  schwer  und  teuer  zu  beschaffen  sind,  verkleidet  man  mit  besten  dichten  Hart  brandsteinen 
und  verfugt  mit  möglichst  dichtem  verlängertem  Zementmörtel. 

Neuerdings  taucht  auch  der  Vorschlag  auf,  bei  dicken  Schomsteinwäuden  nur  die  äußere 
und  innere  Verkleidung  aus  Verblendsteinen  herzustellen,  den  Zwischenraum  aber  mit  Beton 
auszustampfen.  Hiergegen  erheben  sich  aber  Bedenken  wegen  der  ungleichen  Wärmeausdehnung 
zwischen  Stein  und  Beton,  namentlich  wenn  bei  äußeren  Rissen  noch  Feuchtigkeit  hinzukommt 
(vgl.  Heft  II  S.  129),  ferner  wegen  des  ungleichen  Setzens  der  austrocknenden  Füllmasse  gegen- 
über der  Backsteinverkleidung.  S.  287  ist  daher  diese  Bauweise  für  den  Schaft  nur  kurz 
erwähnt,  und  auch  für  den  Sockel  können  wir  dieselbe  nicht  empfehlen.  In  den  neuen  öster- 
reichischen Vorschriften"')  wird  verlangt,  daß  „der  Sockel  ausschließlich  aus  gut  gebrannten 
Ziegeln  in  verlängertem  Zementmörtel  auszuführen  ist;  bei  Verblendung  aus  Ringsteinen  ist 
eine  Hintermauerung  aus  Beton  keinesfalls  gestattef*. 

Höhe  H^  des  Sockels. 

H^  richtet   sich   teils   nach   der   Höhe    des    erforderlichen   selbständigen 

Feuerziegelt'utters,*)    teils    nach    der    Umgebung    des    Schornsteins,    der    sie 

architektonisch  angepaßt  werden  soll.     Steht  der  Schornstein  dicht  neben  dem 

Kesselhaus,  das  ja  in  Deutschland  meist  nur  einstöckig  zu  sein  pflegt  und  nur 


*)  Ist  nur  im  unteren  Teil  des  Schornsteins  ein  selbständiges  Feuerziegelfutter  nötig 
(etwa  auf  4—8  m  Höhe),  was  bei  einer  Rauchgaswärme  unter  350 <>  C.  genügt,  so  läßt  man  das 
aus  9  cm  starken  Ringsteinen  herzustellende  Feuerziegelfutter  nur  bis  zum  Sockelgesims  oder 
besser  noch  etwas  darüber  hinaufreichen,  wie  Abb.  51  S.  349  zeigt. 
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bei  größeren  Anlagen  mehr  als  4 — 8  m  hohe  Seitenwände  erhält,  so  pflegt  man 
das  Sockelgesims  nur  um  weniges  über  die  Traufe  oder  den  Giebel  des  Kessel- 
hauses hinaufreichen  zu  lassen.  —  Steht  der  Schornstein  ringsum  frei,  so  wählt 
man  H^  zwischen  ^4  i^^d  Ve  der  Gesamthöhe  H\  als  guter  Mittelwert  wird  Vs» 
nach  der  ,,Hütte"  Vc — Vs»  ^^^^  Uhland  1  : 5,3  empfohlen,  was  allerdings  ganz 
hübsche  Verhätnisse  ergibt,  aber  nur  selten  eingehalten  werden  kann.  Liegen 
die  Kessel  in  mehreren  Stockwerken  über  einander  (Abb.  67  S.  283)  oder  gar 
in  den  obersten  Stockwerken  eines  Fabrikbaues,  was  man  in  Amerika  nicht 
selten  antrifft,  so  vermehrt  sich  die  Sockelhöhe  entsprechend,*)  so  daß  außer- 
ordentlich verschiedene  Yerhältniszahlen  für  E^iH  sich  ergeben,  wie  nach- 
stehende Liste  zeigt;  für  alle  diese  Verhältnisse  läßt  sich  eine  befriedigende 
architektonische  Lösung  finden,  wie  ein  Blick  auf  die  angeführten  Abb.  zeigt. 


T  4«4^^  ^^^  xxT^^4^^  ^s  Soekelhöhe 

Liste  der  Werte  -^  =  ^samte  Lufthöhe, 


Abb. -Nr. 

Seite 

Schornstein 

U 

ffs 

Hs.H 

132 

316 

Lokomotivschuppen  Hannover    . 

35 

12 

1 : 2,92 

84 

312 

Brauerei  Schwiebus 

36 

10 

1:3,6 

94 

326 

Dresdner  Lokomotivschuppen  .    . 

30 

8,4 

1:4 

67 

238 

Mammuthschornstein  New  -  York 

107,6 

24,4 

1:4,4 

92 

323 

Zierschornstein  Paris 

80 

16 

1:5 

93 

324 

Schulentwurf 

66 

10,6 

1 :  6/2 

— 

— 

Entwurf  auf  Tafel  I,  Heft  III   . 

32 

5 

1 : 6,4 

— 

-- 

r»                n            n         '■^       n          rj        • 

29 

^,2 

1 :  6,9 

90a 

319 

Köni^sberpcr  ZcUstofPfabrik    .    . 

60 

9 

1  :  6,67 

96a 

327 

Chemnitzer  Aktienspinnerei    .    . 

69,5 

8 

1:8,7 

2undllla 

39  u.  347 

Hohe  Esse  von  Halshrücke .    .    . 

140 

9 

1 :  15,5 

104 

342 

Stöhr  &  Co.,  Leipzig 

70 

2,5 

1:28 

Breite  des  Sockels. 

Wird  der  Sockel  ohne  Anlauf  aufgemauert,  so  wird  der  Unterschied 
zwischen  seiner  oberen  Breite  und  der  Breite  der  Schaftsohle  um  so  größer,  je 
höher  der  Sockel  gewählt  wird;  der  Übergang  zum  Schaft  wird  aber  um  so 
schwieriger  und  teurer,  je  größer  dieser  Unterschied,  so  daß  man  in  Fällen, 
wo  11^:11  sehr  groß  ist,  sich  oft  genötigt  sieht,  den  Sockel  mit  Anlauf  zu 
mauern,  um  folgende,  für  das  gute  Aussehen  und  die  Standsicherheit  wichtige 
Regel  einhalten  zu  können: 

Die  Breite  des  Sockelgemäuers  soll  mindestens  so  groß  sein, 
daß  die  Verlängerung  des  Schaftanlaufs  nach  unten  noch  ganz  inner- 
halb des  Sockelgemäuers  fällt. 

Diese  Regel  gilt  für  gemauerte  Schornsteine  mit  geradem  Anlauf,  bei 
denen  die  gefährlichste  Fuge  in  der  Schaftsohle  selbst  liegt.  (Tafel  T  und  II.) 
Ausnahmen  sind  gestattet  bei  sehr  hohen  Schornsteinen,  bei  denen  die  gefährlichste 

*)  Man  hat  in  letztcrem  Falle,  um  an  Raum  und  an  Mauerwerk  zu  sparen,  auch  schon 
den  ganzen  Schornstein  „auf  Stelzen  ^a'stellf*,  d.  h.  auf  4  kräftige  Mauerpfeiler,  zwischen  denen 
im  Fabrikhofe  Durchgangsverkehr  crmöghcht  wurde,  vgl.  S.  364.'5. 
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Fuge  oberhalb  der  Schaftsohle  liegt  (S.  336a  als  Nachtrag  zu  S.  224),  besonders 
dann,  wenn  der  hohe  Sockel  rings  umbaut  ist,  also  keinen  nennenswerten  Wind- 
druck aufzunehmen  hat.  Solche  Anordnungen  befriedigen  aber  das  Auge  nicht 
sehr;  man  hat  dabei  den  Eindruck,  als  wäre  entweder  oben  im  Schaft  eine 
Mauerwerksverschwendung  vorhanden  oder  als  stände  der  Schaft  auf  zu  schwachem 
Fuße,  besonders  wenn  der  Sockel  auch  noch  durch  viele  FuchsöfiPnungen 
geschwächt  wird,  wie  z.  B.  Abb.  67,  wo  zwar  im  Sockel  beträchtliche  Mauer- 
verstärkung nach  innen  vorhanden  ist,  die  aber  äußerlich  nicht  hervortritt. 
Befriedigender  ist  daher  Abb.  2,  welche  trotz  der  Lage  der  gefährlichen  Fuge 
oberhalb  der  Schaftsohle  doch  einen  Sockel  mit  kräftigem  Anlaufe  zeigt,  der 
den  Übergang  zum  breiten  Grundbau  erleichtert  und  dessen  Einzelheiten 
(Abb.  lila  und  b)  wir  weiter  unten  noch  besprechen  werden. 

Auch  Abb.  54  S.  242  mit  Fortsetzung  des  Schaftanlaufs  wirkt  befriedigender  als  Abb.  52 
S.  240,  bei  welch  letzterer  obige  Regel  nur  sehr  knapp  erfüllt  ist  Durch  eine  etwas  höhere 
jPlinthe  hätte  man  hier  ein  besseres  Aussehen  erzielt.  Abb.  53  zeigt  geschweiften  SchaftAnlauf, 
worauf  obige  Regel  nicht  mehr  Anwendung  finden  kann.  Jedenfalls  ist  hier  dem  Bedürfnis 
nach  kräftigem  Sockel  genügt;  ebenso  bei  den  Pariser  Zierschomsteinen  (Abb.  91  und  92),  wo 
der  Sockel  Anlauf  zeigt.  Bei  Abb.  95  S.  327  geht  der  Schaftanlauf  durch  bis  zum  Plinthen- 
gesims ;  die  Einschaltung  eines  lediglich  dekorativen  Sockelgesimses  läßt  aber  den  unteren  Teil 
zu  schwach  erscheinen.  Abh.  96  wirkt  befriedigender.  Die  große  Breite  des  Sockels  bei  Abb.  93 
rechtfertigt  sich  durch  die  kräftige  Bruchsteinverkleidung  (vgl.  oben). 

Die  äußere  Form  des  Sockels 

richtet  sich  nach  der  Lage  des  Schornsteins  zu  den  umgebenden  Gebäuden. 
Runde  Sockelform  empfiehlt  sich  nur  bei  freier  Lage,  wird  dann  stets 
mit  Anlauf  hergestellt  und  etwas  kräftiger  ausgebildet  als  der  Schaft,  wie  schon 
oben  bemerkt.  —  Der  Fuchseinlauf  ist  dabei  entweder  ganz  unterhalb  Erd- 
gleiche oder  es  tritt  nur  sein  letzter  steiler  Anstieg  in  Erscheinung  mit  ent- 
sprechendem Verband  wie  bei  Abb.  109.  Reiche  Verzierungen  durch  Lisenen 
und  dergl.  sind  bei  den  Pariser  Zierschornsteinen  (Abb.  91  und  92  Heft  III 
S.  321/3)  angewendet;  sie  sehen  zwar  gut  aus,  verteuern  aber  die  Herstellung 
und   neigen   wegen    den   Ringspannungen   zum   Aufreißen   in    den    schwachen 

Feldern,  falls  das  selbständige  Feuerziegel- 
ftttter  fehlt  (vgl.  S.  322).  Diese  Aufrißgefahr 
vermehrt  sich,  wenn  auch  noch  Einsteig- 
öffnungen oder  Fuchseinmttndungen  in  Sockel- 
höhe vorhanden  sind.  Zudem  sind  diese  Ein- 
mündungen teurer  und  schwieriger  herzustellen, 
als  bei  Achteck-  oder  Viereckquerschnitt.  Wird 
,  jedoch  auch  der  Grundbau   rund   hergestellt, 

Abb.  104.  besitzt  femer  der  Fuchs  wie  der  Sockel  ein 

selbständiges  Feuerziegelfutter,  so  kann  man  auch  runden  Sockel  wählen  oder 
den  Schaft  bis  zur  Erdgleiche  herabführen,  wie  oben  bemerkt. 

Zu  den  früheren  Abbildungen  (91,  94,  95  und  96)  von  runden  Sockeln 
sei  hier  noch  Abb.  104  beigefügt,  welche  sehr  starken  Anlauf  zeigt  und  in  der 
Liste  S.  342  schon  aufgezählt  ist.  Abb.  104  stammt  aus  Bastine  ^^)  S.  15; 
femer  Abb.  105  aus  Opderbecke234)  s.  129  mit  fi^ :  if  =  1 :  10* 
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Achteckige  Sockelform.  Bei  achteckigem  Schaft  kann  man  eine  be- 
sondere Sockelausbildung  ganz  entbehren  bezw.  sie  durch  eine  kräftige  Plinthen- 
verstärkung  von  mindestens  0,5  m  über  Erdgleiche  ersetzen  oder  dort  einen 
staffeiförmigen  Übergang  zum  quadratischen  Unterbau  anordnen,  vgl.  später. 
Hat  man  aber  runden  Schaft  und  will  ihn  aus  den  früher  erwähnten  Gründen 
nicht  bis  Erdgleiche  herabftthren,  so  kann  ein  achteckiger  Sockel  unter  Um- 
ständen vorteilhafter  als  ein  viereckiger  sein,  weil  der  Übergang  zum  Achteck 
leichter  herzustellen  ist,   als  der  zum  Viereck,  weil  ferner  in  engen  Fabrik- 
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Abb.  106. 
höfen  oft  der  Raum  zum  viereckigen 
Sockel  fehlt.  Abb.  106  (aus  Opder- 
becke23*)  S.  129)  zeigt  eine  gefällige 
Form  solcher  achteckigen  Sockel  mit 
Plinthenverstärkung.  Des  guten  Aus- 
sehens wegen  sind  die  Ecken  solcher 
Sockel  mit  kräftigen  Achteckform- 
a.  Abb.  107.  b.  steinen  zu  verkleiden,  welche  auch 

der  Witterung  und  etwaigen  Verkehrstößen  besser  widerstehen,  als  zubehauene 
Mauersteine.  Doch  kann  man  die  Verkehrstößc  noch  besser  vom  Sockel 
abhalten,  wenn  man  denselben  mit  einer  viereckigen  Plinthe  versieht,  die 
zugleich  als  Radabweiser  dient  und  hierzu  mit  Winkeleisen  verkleidet  werden 
kann.  Abb.  107  a  und  b  zeigt  zwei  Arten  des  treppenförmigen  Übergangs  aus 
dem  achteckigen  Sockel  in  die  viereckige  Plinthe,  Abb.  108  zeigt  glatte  Schräg- 
flächen mit  Zementverputz.  Die  Plinthe  ist  bei  Abb.  108  sehr  hoch,  es  war 
also  kein  Platzmangel  vorhanden;  doch  kann  dieser  Übergang  auch  bei  ent- 
sprechend niedriger  Plinthe,  die  nur  als  Radabweiser  dient,  angewandt  werden. 
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Abb.  108.     Städtisches  Elektrizitätswerk  Bremen. 
47  m  Höhe,  2  ni  h  W. 

Bei  quadratiscbcm  Gi*uii(lbaii,  clor  des  Fucliseiiilaufs  we^eii  oft  bevorzugt  wird, 
empfehlen  sich  solche  quadratische  Piiutheii  auch  der  allmählichen  Druck- 
verteilung Avegen. 

Liegt   der   Fuchseinlauf  über   P^rdgleiche,   so    sind   solche    quadratische 
Plinthen   oft  am  Platze,   um   die   notwendige  Breite   der  Widerlager  für   die 
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Abb.  109.     Gi-ube  „Volldampf*  in  Drebkau  N.  L. 
G5  m  Höhe,  8  m  1.  W. 

Fuchsöffnung  zu  gewinnen.  Liegt  letztere  in  dem  achteckigen  Sockel,  so  ist 
unter  Umständen  eine  Erbreiterung  der  Achteckseite  bis  zur  Fuchsbreite  nötig. 
Abb.  109  zeigt  eine  solche  Anordnung,  deren  Bildstock  mir  die  Erbauer  Sülze 
&  Schröder  in  Hannover  freundlichst  überließen  (ebenso  den  von  Abb.  108). 
Diese  Erbreiterung  ist   durch  starkes  Ausschweifen   des   runden   Schaftes   an 
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Abb.  110. 
Zentralviehhof  in  Berlin. 

seiner  Sohle  erzielt  mit  einem  kleinen  Vorbau  über  dem  Fuchsgewölbe,  wie 
schon  oben  ei'wähnt.  Die  letztere  Anordnung  ist  meines  Wissens  zuerst  von 
V.  Hadeln  angewendet  worden;  wir  kommen  darauf  später  zurück. 

Liegt  endlich  der  Fuchseinlauf  hoch  über  Erdgleiche,  wie  bei  manchen 
amerikanischen  Schornsteinen,  so  kann  man  statt  des  regelmäßigen  Achtecks 
dem  Sockel  einen  quadratischen  Querschnitt  mit  abgestumpften  Ecken  geben, 
um  die  nötige  Widerlagerbreite  zu  gewinnen.    Der  Mammuthschornstein  (Abb.  67 
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S.  283)  ist  hierfür  ein  beachtenswertes  Beispiel.  Eine  eigenartige  Strebepfeiler- 
verstärkung der  Achteckflächen  am  Wasserwerk  Hannover  besprechen  wir  bei 
dem  Fnchseinlauf. 

Quadratische  Sockelform.  Diese  ist  die  älteste  und  noch  heute  am 
häufigsten  vorkommende  Form.  Sie  ergab  sich  aus  der  ursprünglichen  Lage 
der  Schornsteine  in  der  Mauerflucht  der  Kesselhäuser  ganz  von  selbst.  Da 
man  aber  bald  die  Nachteile  dieser  Anordnung  einsah 
(vgl.  H.  I  S.  10),  und  zur  Freistellung  und  selbst- 
ständigen Ausbildung  des  Schornsteins  überging,*) 
liegt  heute  für  runde  und  achteckige  Schornsteine 
keine  Notwendigkeit  mehr  vor,  dem  Sockel  äußerlich 
quadratischen  Querschnitt  zu  geben,  und  Viele  be- 
urteilen die  immer  noch,  selbst  bei  rundem  Schaft, 
vorherrschende  Vorliebe  für  quadratischen  Sockel 
sehr  abfällig  als  etwas  Veraltetes.  Wir  haben  aber 
schon  oben  gesehen,  daß  dieses  schroffe  Aburteilen 
nicht  gerechtfertigt  ist,  daß  es  viele  Fälle  gibt,  wo 
der  quadratische  Sockel  vorzuziehen  ist,  vor  allem 
überall  dort,  wo  Maueröffnungen  in  ihn  einmünden.**) 

Aber  auch  wenn  die  Maueröffnungen  ganz  unterhalb  Erdgleiche  liegen,  kann 
die  Ersparnis  an  Kingsteinen  und  die  Möglichkeit  der  Bauausführung  durch 
gewöhnliche  Maurer  wirtschaftlich  vorteilhaft  werden,  besonders  dann,  wenn  in 
der  Nähe  keine  Kingsteine  zu  haben,  die  Schornsteinmaurer  ebenfalls  von  aus- 
wärts zu  holen  sind  und  entweder  von  vornherein  genügende  Bauzeit  vorgesehen 
ist  oder  die  Zeit  bis  zu  dem  irgendwie  verzögerten  Eintreffen  der  Kingsteine 
ausgenutzt  werden  soll,  endlich  wenn  man  aus  Ersparnisrücksichten  die  King- 
steinanordnung auf  den  dünnwandigen  Schaft  beschränken  will.  Steht  der 
Schornstein  dicht  neben  dem  Kesselhaus  oder  anderen  Fabrikgebäuden,  so 
schließt  sich  ein  quadratischer  Außenquerschnitt  des  Sockels  jenen  Gebäuden 
architektonisch  besser  an,  er  bedarf  keiner  Formsteine  und  kommt  daher  trotz 
des  Mehrbedarfs  an  Mauerwerk  und  der  teueren  Gesimsabdeckung  in  oben- 
genannten Fällen  oft  billiger  zu  stehen  als  der  runde. 


Abb.  lila. 


*)  Nur  ausnahmsweise  wird  heute  noch  der  Schomsteinsockel  in  die  Flucht  der  Gebäude 
gestellt,  wie  zwei  Berliner  Beispiele  zeigen,  nämlich  der  S.  319  erwähnte  Schornstein  der 
Wasserwerke  in  Müggelsee  und  die  in  Abb.  110  dargestellten  zwei  Schornsteine  des  Zentral- 
viehhofs Berlin;  den  Bildstock  dazu  verdanke  ich  Herrn  H.  R.  Heinicke,  Chemnitz.  In  solchen 
Fällen  darf  aber  das  anschließende  Gebäudemauerwerk  nicht  in  Verband  mit  dem  Sockelgemäuer 
gebracht  werden,  sondern  muß  stumpf  angestoßen  sein,  am  besten  mit  einem  Falz  im  Grundriß 
H  da  sonst  infolge  des  Schwankens  des  Schornsteins  im  Winde  bald  an  der  Anschluß- 

steUe  sich  Mauerrisse  zeigen  würden,***)  wie  man  dies  ja  auch  an  zahlreichen  Kirchtürmen 
beobachtet  hat,  die  mit  dem  Kirchenschiff  im  Verband  gemauert  wurden.**') 

**)  Sind  diese  Öffnungen  breit,  wie  an  der  hohen  Esse  von  Halsbrücke  (Abb.  2  S.  39 
sowie  Abb.  lila  und  111b),  so  kann  man  den  quadratischen  Sockel  auch  noch  mit  einem  starken 
Anlauf  versehen,  der  sich  auch  des  guten  Aussehens  wegen  empfiehlt,  wenn  Hg-.  H  so  klein 
ist  wie  hier  (vgl.  Liste  S.  341).  Abb.  lila  ist  aus  Hüppners  wichtiger  Abhandlung  über  die 
hohe  Esse  von  Halsbrücke**)  entnommen.  Abb.  111b  verdanke  ich  Herrn  H.R.  Heinicke  in 
Chemnitz;  sie  zeigt  zugleich,  mit  welch  einfachen  billigen  Gerüsten  der  Bau  dieser  höchsten 
Esse  der  Welt  ausgeführt  wurde. 
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Der  Einwand,  daß,  wenn  der  Wind  „über  Eck"  weht,  die  Druckverteilung 
über  dem  viereckigen  Querschnitt  sehr  ungünstig  werde,  ist  allerdings  richtig; 
hält  man  aber  die  S.  841  gegebene  Kegel  ül)er  die  erforderliche  Breite  des 
Sockels  ein,  so  ist  man  gegen  Überanstrengungen  gesichert,  falls  gute  Hart- 
brandsteine zum  Sockel  verwandt  werden,  was  ja  unt<M'  allen  Umständen  zu 
empfehlen  ist.  Im  übrigen  lassen  sich  auf  dreierlei  Weise  Mauerersparnisse 
erzielen,  die  allerdings  wegen  der  vermehrten  Handarbeit  nur  selten  zu  Kosten- 
ersparnissen führen,  die  daher  nur  in  besonderen  Fällen  sich  empfehlen.  Diese 
drei  Mittel  sind: 

1)  Wegschneiden  der  Ecken,  wie  schon  beim  Achteck  erwähnt  ist 
(s.  a.  Abb.  G7  S.  283).    Dies  kann  bei  beschränktem  Kaume  für  den  Verkehr  im 


AM).  Uli».     Sockel  der  liolien  Esse  von  Halsbrücke  (s.  a.  Abb.  lila). 

Fabrikhofe  von  Vorteil  werden  und  sii^ht  auch  meist  recht  gut  aus;  wegen  der 
Achteckformsteine  oder  größerer  Eckquader  wird  zwar  eine  Kostenersparnis 
selten  erzielt,  die  Druck  Verteilung  wird  aber  günstiger,  vgl.  S.  369. 

2)  Aussparen  von  Nischen  in  den  Seitenflächen  des  Sockels.  Dieses 
kann  bei  breiten  Schornsteinen  zur  Belebung  und  Gliederung  des  Sockels  oft 
ganz  willkommen  sein,  wenn  auch  die  Ersparnis  an  IVIauerwerk  durch  die 
Mehrarbeit  zu  dessen  Heistellung  oft  aufgewogen  wird  und  die  Druckverteilung 
bei  Wind  ,.über  Eck"  sogar  noch  ein  wenig  ungünstiger  ausfällt,  als  ohne 
diese  Nischen,  wie  das  Zahlenbeispiel  H.  II  S.  f)()/7  zeigt.*)  Doch  führt  diese 
Vennehrung  der  Spannungen  (unter  obigen  Voraussetzungen  guter  Hartbrand- 
steine, genügender  Sockelbreite  und  Plinthenverstärkung)  noch  zu  keiner  Uber- 


*)  In  Heft  II  auf  S.  97  Z.  11  v.  o.  muß  es  heißen  „ohne  und  mit**  statt  „mit  und  ohne" 
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anstrengung:,  wie  ich.  bei  zahllosen  Rechnun^s- 
beispielen  feststellen  konnte.  Die  Liste  in 
Heft  II  S.  97  zeig:t  die  Unterschiede  in  der 
Dmckverteilung.  Dap:egen  bedingt  die  ungleiche 
Mauerstärke  auch  ungleiche  Erwärmung  und 
die  Aufreißgefahr  ist  größei*,  als  ohne  Nischen. 
Dieser  Umstand  führte  zu: 

3)  Anordnung  von  Hohlräumen.    Man 
hat  besonders  bei  rundem  Innen-  und  quadra- 
tischem   Außen -Querschnitt    des    Sockels    an 
Mauei"V\Trk  zu  sparen   gesucht  durch   Anord- 
nung  von   Hohlräumen    in   den   Diagonalen 
des  äußeren   Querschnittes.     So  dünne  äußere 
Wände,  wie  in  Abb.  49  S.  286,  sind  aber  nicht 
zu  empfehlen,  weil   dann   die  Ungleichheit  in 
der  Dnickverteilung  allzu  schroff  wird,  zu  un- 
gleichem   Setzen    und    zum    Abspringen    der 
Kanten    der    Ecksteine    Anlaß   gibt   (Fußnote 
S.  220),  was  hier  bedenkliche  Schwächnngt^n 
zur  Folge  hätte.    Liegen  dagegen  solche  Hohl- 
räume in  angemessenem  Ab- 
stand  von   den   Ecken,    so 
können  sie  bei  entsprechend 
starkem    Mauerwerk    unter 
Umständen  ganz  zweckmäßig 
als  Lüftungsrohre  ausgenutzt 
werden,    Abb.  112  zeigt  den 
Querschnitt    eines    Schorn- 
steinsockels, der  ringsum  mit 
Abortanlagen  206)  nmbaut  Ist, 
die  durch  die  vier  Zwickel- 
aussparungen sehr  wirksam 
und  billig  entlüftet  werden 
können,  wenn  man  auf  die 
vier  Ecken  des  Abdeck-Ge- 
simses  noch  Dunstrohre  auf- 
setzt,   die    über    das    Dach 
dieses  Anbaues  entsprechend 
hinausragen  und  architekto- 
nisch   ganz    gut    verwertet 
werden  können. 

Die  innere  Querschnitt- 
form des  Sockels 

wird  am  zweckmäßigsten 

gleich    derjenigen     des  Abb.  51. 
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Abb.  112. 
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Schaftes  gewählt,  namentlich  wenn  ein  selbständiges  Feuerziegelfutter  vor- 
handen ist,  das  man  am  besten  noch  etwas  über  die  Schaftsohle  hinaufreichen 

läßt,  wie  schon  S.  239  erwähnt 
ist.    Die  dortige  Abb.  51  sei  hier 
nochmals  beigesetzt.  Bei  rundem 
Schaft  wird  man  also  am  besten  den 
inneren  Querschnitt  des  Sockels 
ebenfalls  rund  wählen  und  erhält 
dann  bei  quadratischem  äußerem 
Umfang  und  Nischenanordnung  den 
Sockelquerschnitt  Abb.  10  S.  96, 
der  dem  Schnitt  bb  der  Abb.  51 
entspricht.    Tafel  I  zeigt  bei  rr 
den  gleichen  Querschnitt  mit  Ein- 
zeichnung  des  selbständigen  Feuer- 
ziegelfutters, das  hier  nur  bis  zum 
Sockelgesims   hinaufreicht,    weil 
sonst  die  Verengung  des  Licht- 
querschnittes zu  groß  ausgefallen 
wäre.    Doch  ist  dies  weniger  empfehlenswert,  als  die 
Anordnung  Abb.  51,  und  man  hätte  letztere  auch  bei 
Tafel  I  gut  anwenden  können,  wenn  man  den  Schaft- 
anlauf etwas  größer  gewählt  hätte,  wie  schon  S.  229 
erwähnt  ist;  es  wären  dann  auch  noch  10®/o  Ersparnis 
an  Schaftmauerwerk  erzielbar  gewesen. 

Da  wir  den  vielfach  gebräuchlichen  Verputz  des 
Schornsteininnern  für  verwerflich  halten  und  ihn  durch 
dichtes  Verfugen  der  glatten  Mauerfläche  ersetzen, 
empfehlen  wir,  bei  einmanteligen  Schornsteinen  die 
innere  Rundung  aus  Ringsteinen  herzustellen,  was 
freilich    nur    dann    angeht,    wenn    diese    Ringsteine 


Abb.  113. 
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Abb.  114  (aus  Opderbecke,  Allgemeine  Baukonde;  S.  126). 
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gleiche  Höhe  mit  den  gewöhnlichen  Mauersteinen  haben.  Andernfalls  müßte 
der  Verband  aus  besten  glatten  Hartbrandsteinen  als  regelrechtes  Vieleck 
hergestellt  werden,  was  manchmal  schwer  in  Einklang  mit  gutem  innerem 
Verband  zu  bringen  ist  oder  starken  Verhau  der  Steine  erfordert,  wie  bei  der 
5.  Schicht  der  Abb.  lU. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  fallen  weg  und  der  Schornstein  gewinnt  bedeutend 
an  Güte  und  Dauer,  wenn  wir  ein  selbständiges  Ringziegelfutter  aus 
den  9  cm  hohen  und  9  cm  breiten  trefflichen  Ringsteinen  herstellen,  die 
w^ir  S.  216  empfohlen  haben.  Läßt  man  hinter  diesem  Futter  2 — 3  cm  Spiel- 
raum, so  kann  der  Außenmantel  ganz  ohne  Foimsteine  rasch  und  billig  auf- 
gebaut werden.  Man  braucht  ihm  dann  keine  glatte  Innenfläche  zu  geben, 
kann  besser  auf  guten  Verband  achten  und  trotzdem  rascher  aufbauen,  als 
ohne  Innenmantel.  Abb.  112  und  113  zeigen  Beispiele  eines  solchen  Verbandes. 
Doch  ist  jetzt  auch  ein  Verband,  wie  bei  der  5.  Schicht  der  Abb.  114  leichter 
anwendbar,  weil  das  Zubehauen  der  Steinflächen  nicht  mehr  so  glatt  und 
sorgsam  zu  geschehen  braucht,  als  dies  beim  Fehlen  eines  selbständigen  Sockel- 
futters nötig  wird.  Die  Scheu  vor  dieser  Verbandschwierigkeit  ist  daher  nicht 
gerechtfertigt,  wenn  die  Arbeiter  gut  beaufsichtigt  werden. 

Man  hat,  um  den  Verband  zu  vereinfachen,  früher  wohl  auch  versucht,  dem  Inneren  des 
Sockels  dieselbe  Querschnittfonn  wie  dessen  Äußeren  zu  geben,  also  bei  quadratischer 
Außenform  des  Sockelquerschnitts  auch  das  Innere  quadratisch  zu  gestalten, 
wodurch  zugleich  die  Einwölbung  des  Fuchseinlaufs  wesentlich  vereinfacht  wird. 
Trotz  dieser  zwei  Vorteile  ist  die  innere  Quadratform  nur  dann  zu  empfehlen,  wenn  auch  das 
Schaftinnere  diese  Form  hat.  Ist  aber  der  Schaft  achteckig  oder  rund,  so  ergeben  sich  an  der 
Übergangsstelle  große  Schwierigkeiten,  die  zwar  durch  sorgföitige  Anordnung  von  Kragschichten 
beim  ersten  Aufbau  leicht  zu  tiberwinden  sind,  wie  Abb.  93  S.  324  sowie  Abb.  114  zeigen. 
AUein  diese  Kragschichten  halten  sich  erfahrungsgemäß  während  des  Betriebes  sehr  schlecht,  da  die 
heißen  Rauchgase  sich  hieran  stoßen  und  Wirbel  erzeugen,  die  nicht  nur  den  Zug  des  Schornsteins 
hemmen,  sondern  auch  den  Mörtel  allmählich  mürbe  und  bröcklig  machen.  Die  Kragsteine  fallen 
daher  leicht  ab  und  müssen  sehr  oft  erneuert  werden,  was  teuer,  schwierig  und  auch  nicht  so  gut 
herstellbar  ist,  wie  bei  der  ersten  Aufmauerung,  daher  auch  immer  häufiger  zu  Lockerungen  und 
Ausbesserungen  Anlaß  gibt.  Als  weitere  Ursache  zu  solchen  Lockerungen  der  Kragsteine  kommen 
hinzu  die  starken  einseitigen,  mit  Rütteln  verbundenen  ßelastnngen,  die  jene  Vorkragungen  aus- 
zuhalten haben,  wenn  der  Wind  stoßweise  in  der  Richtung  „über  Eck**  weht.  Diese  ruckweisen 
Belastungen  sind  auf  keine  Weise  zu  verhindern,  während  man  zum  Schutz  gegen  die  Wirkung 
der  Rauchgase  an  eine  selbständige  innere  Ummantelung  denken  könnte,  die  dann  freilich  in 
den  Ecken  nicht  mehr  durch  vorkragendes  Mauerwerk,  sondern,  ähnlich  wie  bei  Abb.  57a 
S.  248,  durch  ein  Drahtnetz  zu  bilden  wäre,  das  mit  schlechten  Wänneleitern  umhüllt  wird, 
ähnlich  den  Rabitzputz-  oder  Monierplatten.  Statt  Gips  oder  Zement  würde  man  hier  besser 
Asbestzement,  Plutonit  oder  einen  der  sonstigen  neueren  feuersichereren  Ummantelungsstoffe 
(s.  S.  248),  die  für  eiserne  Säulen  geschaffen  wurden,  verwenden;  doch  ist  noch  zu  erproben, 
ob  diese,  für  kurzandauernde  Schadenfeuer  zwar  ausreichenden,  immerhin  aber  dabei  brüchig 
werdenden  Ummantelungsstoffe  der  dauernden,  wenn  auch  kühleren  Einwirkung  der  Rauchgase 
auf  die  Länge  widerstehen.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein,  so  müßte  man  das  entsprechend 
geformte  Drahtnetz  schon  in  der  Werkstatt  mit  Lehm  oder  dem  Sievcrschen  Thoneisenputz 
(vgL  S.  302)  umhüllen  und  ihm  durch  Brennen  Dauer  verschaffen.  Da  aber  ein  solches  Ver- 
fahren umständKch  und  teuer  ist,  wird  man  lieber  ganz  auf  die  Vorkragungen  verzichten  und 
vorziehen,  dem  Inneren  des  Sockels  dieselbe  Qucrsclinittform  zu  geben,  wie  dem  Schaft.  —  Nur 
wenn  man  die,  bei  uns  als  zu  teuer  erkannte,  amerikanische  Anordnung  mit  selbständigem, 
von  der  Sohle  bis  zur  Mündung  des  Schornsteins  durchgehenden  Innenmantel  anwendet,  kann 
man  den  Übergang  vom  quadratischen  Sockel  zum  runden  Schaft  durch  schlanke  trichterförmige 


Digitized  by 


Google 


352  V,  6.    Der  Sockel. 

AufmaueniDg  herstellen,  muß  aber  dann  den  Seitenscliub  durch  kräftige  Verankerung 'aufheben 
und  dem  Innenmantel  wesentlich  größere  Wandstärke  geben  als  obige  9  cm.  Ein  Beispiel 
dieser  Art  zeigt  Abb.  58  S.  240,  wobei  der  Innenmantel  im  quadratischen  Sockel  46  und  im 
Trichter  37  cm  stark  ist. 

Ein  anderer  Ausweg  wurde  bei  Abb.  52  gewählt,  indem  man  den  Außenmantel  des 
Sockels  zwar  quadratisch,  den  Innenmantel  aber  achteckig  wie  beim  Schaft  wählte.  Doch  ist 
auch  dieser  Ausweg  nur  bei  der  großen  Stärke  des  amerikanischen  Innenmant^ls,  die  bei  uns 
als  Verschwendung  angesehen  würde,  ausführbar.  Außerdem  hat  dieser  Ausweg  den  Nachteil, 
daß  die  Herstellung  des  Fuchseinlaufs  jetzt  dieselben  Schwierigkeiten  bereitet,  deren  Ver- 
meidung man  ja  gerade  durch  den  Übergang  zur  quadratischen  Form  des  Sockelinneren  an- 
gestrebt hat. 

Quadratische  Form  des  Sockelinneren  empfiehlt  sich  daher  nur 
bei  quadratischem  Schaftquerschnitt;  bei  anderen  Schaftformen  macht 
zwar  der  Aufbau  eines  quadratischen  Sockelinneren  mit  inneren  Kragschichten 
unter  der  Schaftsohle  keine  nennenswerten  Schwierigkeiten,  er  wird  sogar 
billiger,  als  bei  rundem  Sockelinnenraum,  wenn  man  das  selbständige  Sockel- 
futter wegläßt;  aber  diese  Ersparnisse  werden  mehr  als  aufgewogen  durch  den 
Nachteil  der  häufig  erforderlichen  Ausbesserungen;  es  ist  daher  besser,  die 
Regel  zu  befolgen:  Man  gebe  dem  Sockelinneren  die  gleiche  Quer- 
schnittform wie  dem  Schafte  und  baue  ein  dünnes  selbständiges 
Sockelfutter  lotrecht  ein,  das  bis  oberhalb  Schaftsohle  reicht,  wie 
bei  Abb.  51  S.  349  und  auf  Tafel  II.  Auf  Tafel  I  konnte  man  nicht  höher 
gehen,  ohne  am  äußeren  Schaftmauerwerk  anzustoßen. 

Als  Stärke  des  Sockelfutters  genügt  bei  Viereck-  und  Achteckquerschnitt 
V2  Stein,  bei  rundem  Querschnitt  sogar  9  cm  bis  zu  7  m  Höhe.*)  Erst  bei 
größerer  Höhe  oder  bei  sehr  heißen  Rauchgasen  empfiehlt  es  sich,  die  nächste 
größere  Ringsteinstärke  (z.  B.  14  cm,  nach  S.  208)  zu  wählen.  —  Bei  engen 
Schornsteinen  für  kleinere  Feuerungen  kann  man  dagegen  mit  einer  3 — 4  cm 
starken  Drahtputzwand  aus  einem  der  S.  351  erwähnten  StofPe  sich  begnügen. 

Der  seitliche  Spielraum  für  die  Wärmeausdehnung  des  Sockelfutters 
ist  selbst  bei  rauher  Innenwand  des  äußeren  Gemäuers  mit  2—3  cm  genügend 
stark  bemessen  (vgl.  S.  203).  Dieser  Hohlraum  wird  am  besten  mit  Kieselgur 
gefüllt  (vgl.  S.  251.)  Ein  größerer  Spielraum  ist  bei  9  cm  Futterstärke  über- 
flüssig, ja  schädlich,  weil  sonst  einzelne  Steine  durch  Anstoßen  beim  Besteigen 
hinten  in  den  Hohlraum  hinabfallen  könnten. 

Der  obere  Spielraum  richtet  sich  nach  der  Höhe  h  des  Sockelfutters 
und  der  Hitze  der  Rauchgase  und  muß  sein  A  >  a,,,  A.f,.,  wobei  t^  die  größte 
Rauchgaswärme  bedeutet,  während  100  a^^  =  0,0008  bis  0,0013  ist,  je  nachdem 
die  Rauchgase  trocken  oder  feucht  sind  (vgl.  S.  2(50).  Für  h  =  7,„  und  t^  =  400»  C. 
beträgt  A  höchstens  2—3  cm.  Die  Abdeckung  geschieht  am  besten  in  der  durch 
Abb.  51  bezw.  durch  Abb.  57  und  57  a  S.  247/S  angegebenen  Weise.  Ist  zu 
fürchten,  dass  Flugasche  in  den  Schlitz  und  hinter  den  Hohlraum  dringt,  die 
durch  Feuchtwerden  festbacken  und  die  AVärnieausdelinung  hindern  könnte,  so 

*)  Früher  war  man  in  dieser  Beziehunc:  7.u  ängstlich  und  glaubte,  ein  solch  hohes  Futter 
in  mehrere  Stockwerke  einteilen  zu  müssen,  die  einzeln  durch  Kragsteine  gehalten  ^\^lrden,  was 
natürlich  teurer  und  weniger  wärmcKchützend  ist.  Abb.  93  a  S.  325  zeigt  diese  veraltete  An- 
ordnung, die  schon  S.  238  gekennzeichnet  ist;  (statt  91a  muß  es  auf  S.  238  heißen:  93a). 
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stülpt  man  ein  Eisenblech  oder  besser  eine  Asbestplatte  mit  Gewebeeinlage 
darüber,  wie  in  Abb.  57  a  angedeutet  ist.  Sie  wird  durch  abgeschrägten  Zement- 
putz festgehalten.*) 

Der  innere  Lichthalbmesser  r^^  des  runden  Sockelfutters  wird  bei  den  am 
häufigsten  zu  empfehlenden  9  cm  starken  Ringsteinen  nebst  2 — 3  cm  Spiel- 
raum, um  11—12  cm  kleiner,  als  der  innere  Halbmesser  r,  des  äußeren  Sockel- 
mauerwerks; letzteren  wählt  man  um  weniges  kleiner  als  den  inneren  Radius  r„ 
der  Schaftsohle,  damit  man  Spielraum  für  höheres  Hinaufreichen  des  Sockel- 
futters gewinnt,  vgl.  oben.  Bei  lotrechter  Aufmauerung  des  Sockels  und  bei 
einer  Querschnittanordnung  wie  Abb.  113**)  möge  man  für  die  Wahl  von  r^  außer- 
dem noch  beachten,  daß  die  Sockelwandstärke  s^  (=  JB,  —  r^)  etwas  kleiner  als 
das  nächstliegende  Backsteinmaß  sein  soll,  damit  ein  guter  Verband  erzielbar 
und  im  Innern  des  Sockelgemäuers  keine  zu  kleinen  Flicksteine  erforderlich 
werden.  Weiteres  über  die  Wahl  der  Abmessungen  folgt  bei  den  statischen 
Berechnungen. 

Die  architektonische  Gliederung  des  Sockels 

soll  eine  möglichst  einfache  sein.  Ein  schlichtes  Sockelgesims  mit  glattem 
Wasserablauf  genügt  zur  Herstellung  des  Übergangs  vom  Schaft  zum  Sockel. 
Unten  wählt  man  der  stärkeren  Frostgefahr  wegen  eine  Plinthenverstärkung. 
Für  das  Sockelstück  zwischen  Gesims  und  Plinthe  sind  schlichte  glatte  Mauer- 
steine einer  reichen  Gliederung  unbedingt  vorzuziehen,  wenn  der  Sockel  kein 


*)  Man  hat  auch  versucht,  diesen  Spielraum  ganz  entbehrlich  zu  machen,  indem  man 
das  frei  yortretende  obere  £nde  des  Futters  einfach  durch  breitere  Steine  abdeckte,  die  sich  an 
die  Außenwand  lose  anlehnen.  Allein  diese  Abdecksteine  werden  beim  Besteigen  zu  leicht  in 
Unordnung  gebracht. 

Als  grober  Fehler  ist  es  zu  bezeichnen,  wenn  man  den  oberen  Spielraum  wegläßt 
und  dort  durchmauert  wie  in  Abb.  49  S.  236.  Folgendes  Beispiel  möge  zur  Lehre  dienen :  Ein 
Schomsteinbesitzer  an  der  Nordseekttste  beobachtete,  daß  bei  den  dortigen  heftigen  Stürmen 
sein  Schornstein  in  bedenkliches  Schwanken  geriet  und  sandte  mir  die  Zeichnung  desselben  ein 
mit  der  Bitte,  ihn  auf  die  dort  übliche  Annahme  von  200  kg  Im*  Winddmck  zu  untersuchen. 
Ein  Sockelfutter  war  nicht  eingezeichnet  und  nach  der  etwas  unbeholfenen  Entwurfszeichnung 
auch  gar  nicht  zu  vermuten.  Dagegen  waren  die  Abmessungen  so  reichlich,  daß  bei  der 
mäßigen  Wärme  der  Eauchgase  keinerlei  statische  Bedenken  vorlagen,  vorausgesetzt,  daß  die 
Zeichnung  mit  der  Ausführung  stimmte  und  das  Mauerwerk  gut  war.  Da  letzteres  bestätigt 
wurde,  empfahl  ich  nach  andern  Mängeln  zu  suchen  und  beim  nächsten  Sturm  womöglich  keine 
heißen  Bauchgase  in  den  Schornstein  zu  lassen.  Sollte  dies  aber  nicht  angängig  sein,  so  sähe 
ich  darin  keinerlei  Bedenken,  da  die  Annahme  harmonischer  Windstöße  bei  deren  Seltenheit 
kaum  als  Ursache  der  starken  Schwankungen  erscheinen  konnte.  Gründliche  Untersuchung 
ergab  nun,  daß  der  Erbauer  zwar  ein  Feuerziegelfutter  mit  kräftigem  Spielraum  dahinter  an- 
gelegt, aber  leider  den  Spielraum  nach  oben  und  dessen  Darstellung  in  der  Bauzeichnung  vergessen 
hatte.  Die  Ursache  der  Schwankungen  war  daher  einzig  in  der  Wärmeausdehnung  des  Sockel- 
futters zu  suchen,  wodurch  der  Schaft  gehoben  wurde  und  natürlich  dann  bei  Sturm  in 
bedenkliches  Schwanken  geriet.  Die  Abhilfe  wäre  daher  vermutlich  sehr  einfach,  vielleicht  nur 
durch  Herausbrechen  der  obersten  Ziegelschicht  des  Sockelfutters  zu  ermöglichen  gewesen. 
Leider  erhielt  ich  aber  zu  spät  Mitteilung  hiervon.  Der  Besitzer  hatte,  als  er  den  Hohlraum 
entdeckte  und  ihn  als  Loch  im  Mauerwerk  vermutete,  im  ersten  Schreck  Anordnung  zum 
schleunigen  Abtragen  des  Schornsteins  gegeben.  Die  vorhandenen  Steine  genügten  aber,  um 
einen  zweckmäßig  angeordneten  Neubau  auszuführen. 

**)  Die  Strecken  r^,  r^^,  72,  8^  der  Abb.  113  sind  aus  Abb.  112  nachzutragen. 
Lang,  Sohornsteinbao.  23 
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selbständiges  Innenfutter  erhält,  weil  infolge  der  einseitigen  inneren  Wärme- 
ausdehnung  des  Gemäuers  in  der  Richtung  des  äußeren  Umfangs  des  Sockel- 
querschnitts Zugspannungen,  sogen.  Ringspannungen,  auftreten,  die  bei  ungleich- 
mäßiger Wandstärke  an  den  schwächsten  Stellen  zu  Rissen  führen  müssen, 
welche  auch  durch  Eiseneinlagen  im  Innern  kaum  vermieden  werden  können. 
Hierauf  ist  schon  bei  Abb.  91  und  92  H.  HI  S.  322  hingewiesen  worden.  Äußere 
Einbindeeisen  aber  sind  beim  Bestreben  nach  schönerem  Aussehen  des  Sockels 
erst  recht  nicht  anwendbar.  Man  wird  daher  in  solchen  Fällen  das  etwaige 
Bedürfnis   nach   Gliederung  besser   durch    glatte   Mauerflächen   mit  Bändern 

oder  Ornamenten  a\is  verschiedenfarbigen  Steinen  zu 
befriedigen  suchen,  wie  dies  Abb.  123  in  einfachster 
un4  die  Abb.  95,  96,  und  133  in  reicherer  An- 
ordnung zeigen.  Oft  genügt  auch  die  Herstellung 
der  Ecken  aus  Quadern,  um  genügende  Gliederung 
zu  gewähren,  wie  Abb.  93  für  Bruchstein-  und  Tafel  11 
für  Backsteinverkleidung  zeigt.  Bei  niedrigem  Sockel 
kann  man  auch  die  Plinthe  weglassen  und  einen 
Sockel  mit  äußerem  Anlauf  und  Quaderecken  an- 
wenden, Abb.  115.  Daß  übrigens  auch  ein  schlichter 
Backsteinsockel  ohne  Anlauf  und  ohne  farbige  Steine 
ganz  gut  wirken  kann,  zeigen  die  Abb.  84,  90  a  und 
Abb.  115.  94  g  312,  319  und  326  Heft  III  und  Abb.  124  S.  360. 

Die  Anordnung  von  Nischen  sollte  sich  auf  solche  Sockel  beschränken, 
welche  erstens  ein  selbständiges  Innenfutter  besitzen  und  daher  von  der 
Aufreißgefahr  weniger  zu  leiden  haben,  bei  welchen  zweitens  ein  Bedürfnis 

vorliegt,  den  Sockel  schlanker  oder  breiter 
erscheinen  zu  lassen  als  durch  seine  äußeren 
Umrisse.    Welch  verschiedene  Wirkung  durch 
Nischen  erzielt  werden  kann,  zeigt  Abb.  116, 
wobei  a  und  b  genau  gleiche  äußere  Begrenzung 
'  haben.  Weitere  Beispiele  von  Nischen  gibt  Taf.  I 
sowie  die  Abb.  51,  52,  117, 118, 120  und  132. 
Daß  sich  durch  solche  Nischen  keine  nennens- 
werten Mauererspamisse  erzielen  lassen  und 
die  Druckverteilung   dadurch  ungünstig   be- 
einflußt wird,  ist  schon  S.  96  erwähnt.    Statt  durch  Nischen  kann  man  z.  B. 
auch  durch  andersfarbige  bandartige  Steinschichten  eine  allzuhohe  Sockelfläche 
niedriger  erscheinen  lassen,  vgl.  Abb.  123. 


■ 
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Abb.  116. 


Das  Sockelgesims 
soll  den  architektonischen  Übergang  vom  Schaft  zum  Sockel  vermitteln  und 
erhält  in   der  Regel  eine  Ausladung  l^  von   durchschnittlich   Vs  der 


Sockelbreite  B^ 


Z,  =  c>dVs5, 


Bei  Quaderabdeckungen  empflehlt  sich  dieses  Verhältnis  meistens,  bei  Backstein- 
gesimsen kann  es  etwas  verringert  werden. 
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Die  obere  Abschrägung  des  Gesimses  soll  möglichst  glatt  und  steil  sein, 
damit  das  Regenwasser  rasch  abläuft  und  die  Gefahr  seines  Eindringens  in  die 
Fugen  tunlichst  vermieden  wird.  Da  diese  Gefahr  bei  den  vielen  Fugen  der 
Backsteingesimse  größer  ist,  als  bei  Gesimsen  aus  dicht  zusammengefügten 
großen  Quadern,  und  letztere  auch  größere  Biegungsfestigkeit  besitzen,  so 
wählt  man  bei  Backsteingesimsen  das  Gefälle  der  Abschrägung  groß,  etwa 
1 :  IV«  bis  1 : 1,  während  man  es  bei  wasserdichten  Quadern  auf  1:2  bis  1 :  2^2 
verringern  kann,  um  keiner  allzugroßen  Steine  zu  benötigen  und  doch  mit 
möglichst  wenigen  Fugen  auszukommen.     Weiteres  siehe  später. 

Zu  flache  Gesimsabdeckungen  sind  schädlich  nicht  blos  für  den  Wasser- 
ablauf, sondern  auch  für  die  Druckverteilung 
im  Gemäuer;  da  nämlich  diese  Druckver- 
teilung sich  bei  Backsteingemäuer  höchstens 
unter  einer  Neigung  von  45 o  nach  unten  ver- 
breitert, so  werden  bei  dem  starken  Druck, 
den  die  Schaftsohle  auf  den  Sockel  ausübt, 
breite  flache  Ausladungen  sich  weniger 
setzen,  als  das  darunter  befindliche  Mauer- 
werk, was  bei  unserer  heutigen  raschen 
Bauausführung  zur  Rissebildung  führen  muß, 
wenn  ein  Sturm  den  eben  erst  vollendeten 
Bau  über  Eck  trifft  und  starke  Zusammen- 
pressung verursacht. 

Ein  lehrreiches  Beispiel  hierfür  zei^  Abb.  117, 
welche  aus  dem  Bericht  von  Koch-Wien®*)  entnommen 
ist  und  einen  in  Torda  ausgeführten  Schornstein  mit 
achteckigem  Schaft  darstellt,  bei  dem  die  flach  vor- 
springenden GesimsteUe  nach  den  eingezeichneten 
Linien  abgerissen  sind. 

Am  einfachsten  wird  der  Übergang  vom 
Schaft  zum  Sockel,  wenn  beide  gleiche 
äußere  Querschnittform  haben. 

Sind  beide  quadratisch,  so  kann 
man  ganz  ohne  Formsteine  auskommen,  indem  man  die  Abschrägung  des 
Gesimses  aus  magerem  und  daher  weniger  zur  Rissebildung  neigendem  Portland- 
zementverputz herstellt,  dessen  Wasserdichtigkeit  entweder  durch  Zusatz  von 
Fettkalk  (verlängerter  Zementmörtel)  oder  durch  das  sogenannte  Fluatisieren 
oder  durch  Anstrich  mit  Testalin,  Kautscholineum,  Dachpix,  Paraffin  erzielt 
wird.  Wir  haben  zwar  S.  287  diesen  Zementverputz  für  das  Gesims  oben  am 
Schornsteinkopf  als  wenig  empfehlenswert  bezeichnet,  weil  er  dort  nicht  be- 
aufsichtigt werden  kann  und  erforderliche  Ausbessemngen  daher  zu  spät  zu 
erkennen,  auch  teuer  und  umständlich  sind.  Hier  unten  aber  an  dem  leicht 
zugänglichen  Sockel  fallen  diese  Bedenken  weg  und  man  erhäl,t  durch  solchen 
Verputz  die  billigste  und  bequemste  Art  der  Abdeckung,  die  daher  vielfach 
angewendet  wird.  Proben  mit  Asbestzementputz«*^)  seien  angeregt;  er  soll 
wetterfest,  wasserdicht  und  mit  Drahtnetzeinlage  rissefrei  sein. 

Abb.  118  aus  Menzels  Feuerungsanlagen*^)  zeigt  eine  für  solche  Fälle 


1 


Abb.  117. 
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geeignete  Form,  nur  dürfte  die  Abschrägung    etwas  steiler  sein.    In  Abb.  69 
S.  287  ist  der  hierzu  gehörige  Schornsteinkopf  besprochen,  dessen  Fonn  weniger 
zweckmäßig  erscheint,  weil  die  Ausladung  zu  groß  und  die  obere  Abschrägung 
i  zu  flach  ist;   ersterer  Fehler  ist  aber  hier  ver- 

mieden. Auch  die  S.  287  geäußerten  Bedenken 
gegen  Unterstützung  der  Gesimsplatte  durch 
einzelne  Kragrippen  (vergl.  auch  Fußnote 
S.  363)  kommen  beim  Sockelgesims  fast  stets 
in  Wegfall,  weil  es  selten  höher  als  die  Dachtraufe 
liegt  und  meist  durch  die  umliegenden  Gebäude 
vor  Wind  geschützt  ist.  Abb.  118  war  früher 
in  Deutschland  sehr  verbreitet,  in  England  und 
Belgien  wurden  sogar  noch  in  jüngster  Zeit^*) 
Schornsteine  mit  viereckigem  Schaft  ausgeführt. 

Die  PUnthe  in  Abb.  118  sollte  noch  etwa  20  cm  unterhalb 
Erdgleiche  reichen;  die  Nischen  im  Sockel  würden  besser 
durch  ein  selbständiges  Feuerziegelfutter  im  Innern  ersetzt. 

Hat  der  Sockel  eine  andere  äußere  Quer- 
schnittform als  der  Schaft,  so  wird  die  Abdeckung 
schwieriger,  die  Ausladung  in  den  Ecken  stärker 
und  daher  die  Gefahr  des  Abreißens  größer.  Durch 
Plinthenverstärkung  in  der  Schaftsohle  kann  man 
die  Größe  der  Ausladung  verringern,  vgl.  Taf.  II. 
Man  hat  nun  folgende  Fälle  zu  unterscheiden : 
1)  Achteckiger  Schaft  und  vier- 
eckiger Sockel.  Dieser  Fall  kommt  insofern 
am  häufigsten  vor,   als  man  auch  den  runden 


I    j  ,  I  ^^■;:J^^ 


Abb.  118. 


Schaft  gerne  mit  einer  achteckigen 
Plinthc  versieht  (vgl.  Abb.  119  und 
120),  um  den  Übergang  zum  Viereck 
zu  vereinfachen 
und  geradlinig  zu 
gestalten.  In  Abb. 
117  u.  119  [letztere 
aus  Menzel  21)]  ist 
die  eine  Art  des 
Übergangs  vom 
Achteck  zum  Vier- 
eck zur  Darstel- 
lung gekommen. 
Trotz  der  Plinthen- 
verstärkung des 
Schaftes  ist  aber 
Abb.  119.  ein   Abreißen   bei 

117  erfolgt  und  bei  119  zu  fürchten, 
weil    die    Abschrägung    zu    flach    für 


Abb.  120. 
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Abb.  121. 
Elektrische  Zentrale  des  Freihafens  Kopenhafj^en.     (40  ni  hoch.) 

unsere  heutigen  raschen  Bauansführungen  der  Schornsteine  ist.  Denkt  man 
sich  diese  Ab.schrägung  entsprechend  steiler,  etwa  wie  in  Abb.  120,  so  läßt 
sich  gegen  Anwendung  dieser  Form  für  einfachere  Bauten  nichts  einwenden. 
Die  Schrägfiächen  werden  meist  aus  gutem  Zementputz  hergestellt,  so  daß 
Ziegel-Formsteine  entbehrlich  sind  (s.  a.  Abb.  90a  S.  319).    Will  man  Formsteine 
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Abb.  122. 
Schornstein  der  Tierärztlichen  Hoclischulc  zu  Hannover.    (30  m  hoch.) 

anwenden,  so  braucht  man  neben  den  Ecksteinen  noch  zwei  verschieden 
geneigte  Schmiegsteine,  Abb.  120,  welche  zwar  in  brauner  Glasur  sich  leicht 
herstellen  lassen  und  dem  Sockel  ein  sehr  gutes  Aussehen  geben,  aber  etwas 
teuer  sind.  Durch  Giebelanordnungen,  wie  in  Abb.  110,  läßt  sich  die  Hälfte 
dieser  Schrägflächen  vermeiden. 
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Bei  großen  Schornsteinen  kann  man  statt  der  Schmiegsteine  Abtreppungen 
anordnen  und  dadurch  ein  sehr  kräftiges  Aussehen  erzielen,  vgl.  Abb.  121, 
deren  Bildstock  ich  Herrn  Alph.  Custodis  verdanke.  Abb.  107  zeigt  solche 
Abtreppungen  am  Sockelfuß.  —  Endlich  kann  man  auch  kräftige  Sandstein- 
quader zur  Abdeckung  verwenden,  wie  bei  dem  Schornstein  der  Tierärztlichen 
Hochschule  zu  Hannover,  Abb.  122,*)  dessen  Kranzgesims  im  Verhältnis  zu 
den  schweren  Deckquadem  allerdings  etwas  schwächlich  erscheint. 

Eine  zweite  Art  des  Übergangs  vom  Achteck  zum  Viereck  zeigen 
die  Abb.  84  und  lila,  wobei  die  Schrägflächen  entweder  durch  Zement- 
putz oder  mittelst  einer  einzigen  Sorte  von  Schmiegesteinen  (nebst  Eck- 
schmiegen) hergestellt  werden  können.  Auch  in  Quadern  läßt  sich  diese  Ab- 
deckung einfacher  ausführen  als  bei  rundem  Schaft,  wovon  Abb.  123  ein  Bei- 
spiel zeigt,  mit  zwei  Schichten  übereinander;  die  Schrägflächen  beider  Schichten 
sind  hierbei  durch  einen  6  cm  hohen  Treppenabsatz  unterbrochen,  ähnlich 
wie  bei  Abb.  126.    Eine  Anordnung  ohne  Sockelgesims  zeigt  Abb.  54  S.  242. 

2)  Runder  Schaft  und  achteckiger 
Sockel.  Hier  schneiden  die  Schrägflächen  der 
Gesimsabdeckung  den  Schaft  nach  elliptischen 
Kurven;  Abb.  106  und  108  zeigen  die  Herstellung 
dieser  Abdeckungen  durch  Zementputz,  was  das 
einfachste  und  billigste  ist.  In  Backsteinformsteinen 
würde  dieser  Anschluß  zu  teuer  werden.  In 
Quadern  hat  man  ähnliche  Ecksteine  wie  auf 
Tafel  I.  —  Einfacher,  billiger  und  zugleich 
hübscher  wird  aber  die  Abdeckung,  wenn  man 
zunächst  den  runden  Schaft  mit  einer  acht- 
eckigen Plinthe  von  geringer  Ausladung  versieht, 
deren   kurze  Abschrägfläche  daher  unbedenklich 

aus  Zementputz  hergestellt  werden  kann.     Das 

eigentliche  Sockelgesims  erhält  dann  lauter  gerad-     •  / 
linige  Begrenzungskanten  und  die  Abschrägfläche 

kann  entweder  aus  Zementputz  oder  aus  gebrannten  und  glasierten  Schmiege- 
steinen oder  aus  Quadern  hergestellt  werden.  In  Abb.  107  a  und  b  kann  jede 
dieser  drei  Abdeckungsarten  eingezeichnet  werden. 

3)  Runder  Schaft  und  viereckiger  Sockel.  Auch  hier  sind 
zwei  Anordnungen  möglich.  Entweder  schaltet  man  zwischen  Schaft  und 
Sockel  ein  kurzes  achteckiges  Stück,  also  eine  achteckige  Schaftplinthe, 
ein  und  kann  dann  die  Aufgabe  durch  eine  der  verschiedenen  Anordnungen  unter 
1)  und  2)  lösen,  wofür  die  Abb.  53, 110,  lila  und  119—122  Beispiele  zeigen  — 


^ 


Abb.  123. 


'*')  Den  Bildstock  za  Abb.  122  verdanke  ich  der  Firma  Sülze  &  Schröder,  hier.  Die 
Plinthe  ist  mit  Basaltlavaplatteü  verkleidet,  die  Sockelabdeckung  besteht  aus  Sandsteinquadem. 
Der  Schomsteinkopf  ist  bei  Abb.  121  zu  wenig,  bei  Abb.  122  zu  stark  ausladend.  Daß  selbst 
in  Hannover  die  Eegeln  S.  285,  Aber  die  beste  Form  des  Schomsteinkopf s  noch  keine  genügende 
Verbreitung  gefunden  haben,  trotzdem  ich  sie  seit  12  Jahren  vortrage,  zeigt  das  neue  städtische 
Elektrizitätswerk  in  Hefrenhausen,  dessen  Schornstein  [gegenwärtig  mit  73  m  Höhe  der  höchste 
der  Stadt  (1901)]  ganz  ohne  Kopfgesims  ausgeftthrt  wurde.'    , 
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oder  man  bringt  die  vier  elliptischen  Sclinittkurven  zwischen  dem  runden 
Schaft  und  den  vier  Schrägflächen  zu  kräftiger  Erscheinung,  was  allerdings 
in  Backsteinen  nicht  gut  ausführbar  ist  und  daher  entweder  aus  Zementputz 
oder  mittelst  Abdeckquadern  hergestellt  wird.  Als  Beispiel  von  Backstein- 
Gesimsen  mit  Zementputz  für  die  Abdeckung  sei  hier  Abb.  124  mitgeteilt. 
Sie  hat  ähnliche  Verhältnisse  wie  Fig.  43  aus  Bastine  ^^^)  S.  96,  nur  ist  die 
Abschrägung  etwas  steiler  gewählt  und  das  Gurtband  weggelassen,  das  zwar 
in  halber  Ansicht  gut,  in  ganzer  aber  weniger  gut  aussieht,  und  den  Wasser- 
ablauf hemmt.    Ein  weiteres  Beispiel  zeigt  Abb.  132  S.  366. 

Die  Quadergesimse  mögen  hier  etwas  eingehender  besprochen  werden. 
Tafel  I  Heft  III  zeigt  den  einfachsten  Fall,  bei  welchem  nur  drei  verschiedene 

Formen  von  Abdecksteinen  nötig  und  in 
isometrischer  Darstellung  besonders  heraus- 
gezeichnet sind.  Teilt  man  hierbei  die  Ge- 
simskante in  lauter  gleiche  Strecken,  so 
erhält  der  Eckstein,  wie  dort  ersichtlich, 
bedeutend  größere  Abmessungen  als  die 
mittleren  Quader.  Wenn  nun  auch  die 
Beschränkungen  im  Steingewicht,  welche 
man  sich  nach  S.  290  beim  Schornstein- 
kopfgesims  auferlegen  muß,  beim  Sockel  in 
Wegfall  kommen,  da  es  sich  hier  um  geringe 
Hebungen  handelt,  die  mit  dreibeinigem  Bock 
und  Flaschenzug  leicht  auszuführen  sind, 
so  ist  es  doch  manchmal  erwünscht,  den 
Eckstein  etwas  kleiner  zu  gestalten,  um 
keine  zu  großen  Schwierigkeiten  und  Auf- 
enthalte bei  der  Gewinnung  im  Steinbruch 
oder  der  HerbeischafEung  auf  vielleicht 
schlechten  Landwegen  und  dadurch  ver- 
mehrte Kosten  zu  haben.  Diese  Verkleine- 
rung des  Ecksteinquaders  ist  auf  dreierlei 
Weise  möglich:  entweder  vergrößert  man 
die  Breite  der  mittleren  Quader  und  ver- 
ringert dadurch  die  des  Eckquaders  oder  man  gibt  dem  Schaft  eine  runde 
Plinthen Verstärkung  und  verringert  dadurch  die  Länge  der  Steine,  wie  auf 
Tafel  II  geschehen  ist,  oder  endlich  man  teilt  den  Eckstein  der  Höhe  nach  in 
zwei  Stücke  und  hat  dann  die  Anordnung  Abb.  125,  wobei  gemäß  Schnitt  aa 
die  Schnittebene  normal  zur  Kante  der  zwei  Schrägflächen  steht,  der  untere 
Stein  aber  so  tief  hineinreichen  muß,  daß  er  den  Druck  des  Schaftes  noch 
aufzunehmen  imstande  ist,  da  sonst  Abtrennungen  wie  bei  Abb.  117  zu 
fürchten  sind.    Der  Eckstein  in  Abb.  125  dürfte  daher  etwas  größer  sein. 

Auf  gute  Dichtung  der  Schrägfuge  ist  besondere  Sorgfalt  zu  verwenden, 
damit  kein  Wasser  eindringt,  dag  hier  FrostwirkuDgen  ausüben  und  den  unteren 
Stein  herausdrücken  könnte.  Es  empfiehlt  sich  hierzu  ein  elastischer  Mörtel, 
wie  Meißners  Patentmörtel,  Kautscboleum  und  dergl. 


Abb.  124. 
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Bei  großen  Schornsteinen  wird  keines  dieser  drei  Hilfsmittel  mehr  aus- 
reichen, um  mit  einer  einzigen  Abdeckschichte  auszukommen,  da  jetzt  auch 
die  Schichtenhöhe  der  mittleren  Quader  zu  groß  werden  würde.  Man  muß 
dann  in  zwei  Schichten  abdecken,  wie  schon  in  Abb.  93a  S.  325,  wenn  auch 
in  maogelhafter  Weise,  gezeigt  ist.  Das  Gesimse  ist  dort  zu  flach  und  die 
durchgehende  Schrägfuge  ist  auf  die  Dauer  kaum  dicht  zu  halten.  Man  wählt 
daher  besser  dieselbe  Anordnung,  wie  sie  in  Abb.  123  für  achteckigen 
Schaft  und  ausführlicher  in  Abb.  126  für  runden  Schaft  zur  Darstellung 
gebracht    ist.      Die    Abschrägfläche    wird    dabei    durch    einen   Treppenabsatz 


A>-^Jb 


i-^fTtY^ 


R 


I        I        I        I 


g 


>cv-  .ou- 


i — 


Abb.  125. 

von  mindestens  6  cm  Höhe  in  zwei  Teile  geteilt.  Auch  brauchen  nur  die 
Steine  der  oberen  Schicht  auf  der  Kückseite  nach  der  Schaftform  abgerundet 
zu  werden,  während  die  untere  Schicht  geradlinig  begrenzt  ist,  wie  die 
punktierten  Linien  des  Grundrisses  zeigen.  Man  wählt  daher  die  Höhe  der 
oberen  Schichte  nach  Kingsteinmaß,  die  Höhe  der  unteren  Schichte  aber  nach 
der  Schichtenhöhe  der  Mauersteine.  (In  Abb.  126  muß  daher  0,45  oder  0,52 
statt  0,50  stehen.)  Den  Eckstein  der  untersten  Schicht  wählt  man  auch  hier 
möglichst  groß,  damit  er  noch  an  der  Druckttbertragung  teilnimmt,  ähnlich 
wie  bei  Abb.  125. 
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Abb.  126. 


Die  äußersten  Teillinien  in  diesem  Stein  sind  daher  keine  wirklichen  Stoßfagen,  sondern 
nur  eingeritzt,  um  die  FugenverteUung  gleichmäßig  erscheinen  zu  lassen  (was  man  als  archi- 
tektonische Lüge  übrigens  besser  ganz  wegläßt). 

Das  EiDgreifen  der  Abdecksteine  hinter  die  Schaftflncht  ist  anf  mindestens 
18,  besser  20  cm  zu  bemessen,  wenn  man  noch  auf  sichere  Druckäbertragung 
rechnen  will.  Je  steiler  die  Abschrägung,  um  so  mißlicher  zeigt  sich  hierbei 
der  Umstand,  daß  die  mittleren  Steine  viel  Steinhauerarbeit  erfordern  und  in 
einem  Steg  von  nur  20  cm  Stärke  endigen.  Damit  dieser  Steg  nicht  allzu  dünn 
im  Verhältnis  zu  seiner  Höhe  werde,  muß  man  entweder  die  Stegstärke 
auf  25  cm  vermehren  oder  die  Steghöhe  verringern,  indem  man  in  der 
Mitte  der  Sockelflächen  oben   eine  zweite  tiefer  greifende  Schicht  anordnet 

bezw.  dort  noch  einige  oder 
mehrere  Ringsteinschichten  ein- 
schaltet, was  allerdings  weniger 
gut  aussieht  als  die  Quader- 
einschaltung. 

Da  das  richtige  Einteilen  und 
die  Wahl  der  Abschrägong  dem 
Anfänger  erfahrongsgemäß  viel 
Schwierigkeiten  macht,  seien  noch 
folgende  Entwnrfsregeln  mitgeteilt: 
Hat  man  sich  für  Quaderabdecknng 
entschieden,  so  wählt  man  zunächst 
nach  den  S.  354  gegebenen  Regeln  die 
Ausladung  des  Gesimses  und  bestimmt 
dann  für  einen  vorläuüg  zwischen 
den  dort  angegebenen  Grenzen  an- 
zunehmenden Anlauf  der  Schrägflächen  den  Schnittpunkt 
der  Schrägkante  mit  der  Schaftfläche,  was  mit  Hilfe  des 
Grundrisses  sehr  rasch  geht.  Hat  man  dann  für  die  Höhe  h 
der  Eranzplatte  ebenfalls  eine  erste  Annahme*)  gemacht, 
und  so  die  untere  Lagerfläche  bestimmt,  so  ergibt  sich  als 
Kleinsthöhe  der  Abdecksteine  der  Abstand  jenes  Schnitt^ 
Punktes  von  der  unteren  Lagerfläche.  Stimmt  nun  diese 
Kleinsthöhe  mit  unserm  Ringsteinmaße,  so  sind  die  gewählten 
Abmessungen  richtig  und  endgÜtig.  Beicht  das  Ringstein- 
maß nur  wenig  höher,  so  vergrößert  man  die  Höhe  der 
Kranzplatt«  um  diesen  Unterschied.  Ist  aber  der  Unterschied 
stärker,  so  muß  man  entweder  die  Höhe  der  Kranzplatte  verringern  oder,  falls  diese  dann 
zu  schwach  würde,  den  gewählten  Anlauf  entsprechend  abmindern,  um  die  nächst  kleinere 
Schichtenzahl  von  Ringsteinen  zu  erreichen.  Sind  endlich  solche  Verkleinerungen  nicht  an- 
gängig, so  vermehrt  man  die  Höhe  der  Kranzplattc  oder  den  Anlauf  der  Schrägflächen,  oder 
alle  beide,  bis  die  nächst  größere  Schichtenzahl  als  Höhe  der  Abdecksteine  sich  ergibt.  Das 
scheinbar  einfachste  und  nächstliegende  wäre  ja,  ganz  darauf  zu  verzichten,  daß  der  Schnitt- 
punkt der  Schrägkante  mit  der  Schaftfläche  genau  in  die  obere  Lagerfuge  des  Abdecksteins 
fällt;  kleine  Abweichungen  schaden  in  der  Tat  auch  nicht  viel;  bei  starken  Abweichungen 
aber  entstände  der  schon  vorhin  gerügte  Übelstand,  daß  dann  für  die  mittleren  Steine  die 
Steghöhe  zu  groß  und  schwach  würde,  vgl.  oben.  Durch  Plinthenverstärkung  des  Schaftes 
läßt  sich  oft  Länge  und  Höhe  der  Abdeeksteine  herabdrücken. 

*)  Als  Höhe  h  der  Kranzplatte  Abb.  125  wählt  man  mindestens  15,  besser  20  cm,  bei 
großen  Schornsteinen  entsprechend  mehr,  25  bis  35  cm.  Die  bei  Abb.  93  a,  S.  325  angeschriebenen 
45  cm  sind  übertrieben;  man  hätte  diesen  Überfluß  besser  durch  eine  steilere  Schrägfläche  ersetzt 
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Abb.  127. 


Je  tiefer  die  Abdecksteine  unter  die  Schaftflucht  hineinreichen,  um  so 
besser  die  Druckübertragung;  allein  man  kann  bei  kleinen  Schornsteinen  selten 
über  20,  bei  größeren  selten  über  25  cm  gehen,  ohne  Gefahr 
zu  laufen,  daß  dann  die  Stärke  der  Hintermauerung  zu 
schwach  und  die  Neigung  zum  Abspalten  zu  groß  wird. 
Bei  Abb.  125  konnte  dieser  Übelstand  nur  dadurch  beseitigt 
werden,  daß  man  auf  die  so  wünschenswerte  Höherführung 
des  Sockelfutters  verzichtete  und  die  lotrechte  Übermauerung 
desselben  bis  über  die  Abdecksteine  hinaufführte.  Auf  Tafel  II 
wurde  das  Höherführen  des  Sockelfutters  dadurch  ermöglicht, 
daß  man  dem  Schaft  eine  Plinthenyerstärkung  gab  und  dadurch 
die  Stärke  der  Hintermauerung  des  Abdecksteins  vergrößerte. 

Eine  Wassernase  an  der  Unterseite  der  Kranzplatte 
ist  sehr  zu  empfehlen;  sie  muß  aber  mindestens  4  cm  hinter 
der  lotrechten  Fläche  der  Kranzplatte  liegen  und  scharf  lotrecht  abbiegen. 
Wird  die  Wassernase  durch  Handarbeit  eingemeißelt  und  ist  der  Stein  nicht 
außerordentlich  fest  und  wetterbeständig,  so  muß  man  die 
für  den  Wasserablauf  weniger  günstige  Form  der  Abb.  126 
wählen,  da  man  sonst  Gefahr  läuft,  daß  das  vordere  Quader- 
stück zu  dünn  wird  und  abwittert,  namentlich  wenn  der 
Steinhauer  beim  Ausstemmen  unvorsichtig  verfährt.  Neuer- 
dings werden  aber  solche  Wassernasen  oft  schon  im  Stein- 
bruch mittelst  Fräsmaschine  hergestellt,  und  dann  kann  man 
ihnen  bei  nicht  zu  niedriger  Kranzplatte  auch  die  umgekehrte 
Form  geben,  d.  h.  die  Kante  nach  vorn  richten.    Abb.  127. 

Bei  gothischen  Gesimsformen  wird  die  Wassernase 
als  tiefe  Rille  in  die  untere  Schrägfläche  eingehauen,  was  in 
Abb.  107  in  der  Ansicht,  in  Abb.  128  aber  im  Schnitt  (aller- 
dings in  etwas  mißratener  Weise)  zur  Darstellung  ge- 
bracht ist. 

Die  Unterstützung  der  Kranzplatte  erfolgt  bei 
Quader-  und  Backsteingesimsen  durch  irgend  eine  der  hierfür 
üblichen  Stützformen,  am  einfachsten  durch  stafEelförmige  Steinvorkragung, 
entweder  durchlaufend,  wie  in  Abb.  114,  oder  zahnförmig, *)  wie  in  Abb.  lila 
und  118  bis  120,  oder  endlich  bei  Quaderkranz- 
platten durch  einzelne  Kragquader.  Abb.  127 
zeigt  zahnförmig  vortretende  Kragquader.  •  Statt 
dessen  kann  man  auch  durchlaufende  Krag- 
quader in  Form  von  Kehlleisten  (auch  Karnies 
oder  StützweUe  genannt)  wählen,  wie  sie  bei 
zahlreichen  Beispielen  dieses  Buches  angewendet 
sind.    Abb.  123  und  126  zeigen  unter  dem  Karnies 


Abb.  129. 


*)  S.  287  haben  wir  zwar  zahnförmigc  Kragschichten  bei  dem  Schaftkopfe  aus  3  Gründen 
als  verwerflich  bezeichnet,  nämlich  1)  als  Windfänger,  2)  wegen  Aufreißgefahr  und  3)  wegen 
geringen  Gewichts.  Doch  treffen  diese  Gründe  hier  unten  am  Sockelgesims,  das  meist  wind- 
geschtttzt  liegt,  nicht  mehr  zu. 
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einen  Falz,  der  das  Versetzen  des  Steines  erleichtert,  gegenüber  Abb.  125 
und  128,  wo  wegen  Mangel  an  Ausladung  an  Stelle  des  Falzes  ein  Wulst- 
abschluß getreten  ist.  Abb.  129  zeigt  unter  dem  Wulst  noch  ein  lothrechtes 
Band  mit  kräftiger  Schattenwirkung. 

Abb.  93  a  S.  325  zeigt  ein  reicher  profiliertes  Sockelgesims  mit  Kehlleisten  und  Zahnplatte. 
Die  Kranzplatte  hat  aber  zu  schwachen  Anlauf  und  mangelhaften  Steinverband. 

Die  Rückseite  der  Kragquader  läßt  man  am  besten  noch  etwas  hinter  die 
Deckplatte  reichen,  um  die  Kippgefahr  beim  Versetzen  zu  verringern;  doch  ist 
dies  nui'  bei  genügender  Wandstärke  durchführbar,  wie  z.  B.  auf  Tafel  I  und 
Abb.  125.  Bei  kleineren  dünnwandigen  Schornsteinen  stößt  man  auf  die 
gleichen  Schwierigkeiten,  die  wir  bereits  bei  den  Abdecksteinen  besprochen  haben 
und  die  uns  nötigen,  in  der  Mitte  der  Sockelflächen  die  Kragsteine  auszuhauen,  um 

noch  genügende  Breite  für  die  Hintermauerung 
zu  gewinnen.  Abb.  130  zeigt  diese  Anordnung 
im  Grundriß  und  Aufriß,  wobei  die  punktierten 
Linien  im  Aufriß  die  Erbreiterung  der  mittleren 
Kragsteine  nach  den  Ecken  zu  andeuten. 

Auflösung  des  Sockels  in  einzelne 
Pfeiler. 
Um  Raum  für  den  Verkehr  im  Fabrikhofe 
zu  bieten,  muß  manchmal  der  Sockel  in  zwei 
oder  vier  Mauerpfeiler  aufgelöst  werden. 

Abb.  1  S.  21  des  ersten  Heftes  zeigt  ein 
Durchfahrttor  unter  dem  Schornstein,  der  gleich- 
zeitig als  Wasserturm  ausgebildet  ist. 

Bei  Abb.  131  liegt  die  Fuchseinmündung 
hoch  über  Erdgleiche,  was  ja  in  Amerika 
vielfach  vorkommt.  Der  untere  Sockel  besteht 
dabei  aus  vier  kräftigen  Pfeilern  mit  gemein- 
samer Grundplatte.  Wir  werden  auf  andere 
bemerkenswerte  Punkte  dieses  eigenartigen 
Schornsteins  noch  zurückkommen,  dessen  Zeich- 
nung wir  dem  Erbauer  Herrn  H.  R.  Hei  nicke 
in  Chemnitz  aus  seinem  amerikanischen  Zweig- 
geschäft verdanken.  Maßgebend  für  diese  Anordnung  war  weniger  der  Durch- 
gangsverkehr, als  die  Ersparnis  an  Mauerwerk  bei  so  hoher  Fuchslage.  Die 
gesamte  Lufthöhe  dieses  Schornsteins  ist  250'  =  76,2  m,  die  obere  Licht- 
weite 3,2  m. 

Bei  kleineren  Lichtweiten  lohnt  diese  Auflösung  in  Pfeiler  nicht  mehr. 
Da  neuerdings  auch  in  Deutschland  derartige  hochliegende  Fuchseinmündungen 
vorkommen,  besonders  bei  den  Lokomotivschuppen  mit  gemeinsamer  Rauch- 
abführung, z.  B.  Abb.  94  S.  326,  so  sei  hier  noch  der  Schornsteinsockel  für  den 
östlichen  Lokomotivschuppen  des  Bahnhofs  Hannover  mitgeteilt,  Abb.  132, 
dessen  Zeichnung  ich  dem  Erbauer  Ing.  v.  Ha  dein  verdanke,  i/  =  35  m, 
dQ  =  1,60  m. 
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Als  weitere  Ausrüstung  des  Sockels 
bezw.  des  unteren  Schaftstückes  ist,  wenn  keine  bequem  zugänglichen  Einsteig- 
türen vorhanden  sind,  zu  empfehlen: 

Das  Einmauern   einer  eisernen  Röhre  von   6  cm  Durchmesser,  welche 
durch  Innen-  und  Außenmantel  hindurch   geht;   sie  ist  für   gewöhnlich  ver- 


i_^ 


Abb.  132. 
Hannoverscher  Bahnhof,  Sammelschornstein  des  östl.  Lokomotivschuppen. 

schlössen  mittelst  zweier  Korkstöpsel,  die  durch  eine  Metallstange,  deren 
Länge  gleich  der  Dicke  des  Mauerwerks  ist,  verbunden  sind.  Sie  dient  ver- 
schiedenen Zwecken,  z.  B.: 

1)  Zur  Prüfung  der  Bütze  der  Rauchgase  durch  Jenenser  Thermometer 
oder  besser  durch  die  neuen  Steinleschen  Stahlthermometer  mit  Zeiger- 
ablesung.   Da  dieser  Zeiger  in  beliebiger  Entfernung  angebracht  werden 
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kann,  so  ist  es  manchmal  erwünscht,  ihn  im  Kesselhans  anzubringen, 
um  dem  Heizer  eine  ständige  Kontrolle  vor  Augen  zu  fähren. 

2)  Zur  Prflfung  des  Gehalts  der  Eauchgase  an  Kohlensäure  oder  zur 
Entnahme  von  Eauchgasproben. 

3)  Zur  Prüfung  des  Zuges  des  Schornsteins,  vgl.  H.  I  S.  48. 

4)  Zur  Einführung  eines  glühenden  Eisenstabes  behufs  Anwärmen  der 
Luft  bei  Schornsteinen,  die  längere  Zeit  kalt  gestellt  waren  und  rasch 
angeheizt  werden  sollen.  —  Doch  beachte  man,  daß  diese  Einführung 
vor  Beginn  der  Feuerung  geschehen  muß,  damit  sich  nicht  erst 
unverbrannte  Gase  im  Schornstein  ansammeln,  die  in  Berührung  mit 
der  glühenden  Eisenstange  zu  bedenkliclien  Explosionen  und  Aufreißen 
des  Sockelgemäuers  führen  können.^)  Hat  aber  einmal  ein  Heizer, 
trotz  der  im  Kesselhaus  angehängten  Belehrung  hierüber,  diese  Vor- 
beugungsmaßregel verabsäumt  und  sind  bereits  gefährliche  Gase  in 
Fuchs  und  Schornstein  gelangt,  so  muß  er  sie  erst  mittelst  Blasebalg 
verdünnen  und  wegtreiben,  ehe  er  den  glühenden  Eisenstab  einführt. 
Ein  Blasrohr  mit  lotrechter  Spitze,  auch  für  Dampfanschluß  eingerichtet, 
ist  daher  nebenbei  noch  anzubringen. 

5)  Auch  zum  raschen  Löschen  etwaiger  Schornsteinbrände  kann  diese 
ÖfEnung  benutzt  werden,  indem  man  eine  Blechschaufel  in  Halbkreis- 
form einschiebt,  die  vorn  mit  einem  Gemisch  von  V2  ^  feingepulvertem 
Schwefel  und  1  g  Schießpulver  gefüllt  ist  und  durch  einen  Schwefel- 
faden  entzündet  wird.  Dieses  Gemisch  kann  man  in  einer  gut  ver- 
korkten Flasche  vorrätig  halten. 


7)  Der  Grundbau. 


Zweck  des  Grundbaues  ist  —  trotz  einseitiger  Belastung  durch  Wind- 
druck —  das  Gewicht  des  Schornsteins  so  auf  den  Baugrund  zu  übertragen, 
dass  in  letzterem  keine  einseitigen  Sackungen  entstehen,  da  diese  eine 
gefährliche  Schiefstellung  und  schliesslich  den  Umstui*z  im  Gefolge  hätten.  Da 
nun  jeder  Baugrund  mehr  oder  weniger  zusammendrückbar  ist  und  die  Größe 
der  Zusammendrückung  mit  der  Pressung  steigt,  so  verlangt  man  in  der 
Begel,  daß  der  Pressungsunterschied  auf  der  Bausohle  auch  bei  stärkstem 
Winddruck  möglichst  klein  sei  und  daß  bei  aufweichbarem  Boden  auch  kein 
ElafEen  der  Bausohle  eintritt,  daß  also  in  diesem  Fall  der  Angriffspunkt  der 
Mittelkraft  innerhalb  des  Zentralkerns  der  Bausohle  bleiben  soll.  Diese 
Forderungen  bedingen  meist  eine  solche  Tiefe  der  Bausohle  und  eine  solche 
Breite  der  Grundplatte,  daß  die  stärkste  Pressung  der  Bausohle  bei  kleinen 
und  mittleren  Schornsteinen  selten  den  Wert  von  2^2  bis  3  at  überschreitet 
(Ausnahme  s.  später),  und  daß  das  Mauerwerk  des  Grundbaues  lange  nicht 
bis  zu  seiner  zulässigen  Pressung  beansprucht  wird.  Diese  geringe  Pressung 
darf  uns  aber  nicht  verleiten,  den  Grundbau  aus  minderwertigen  Baustoffen 
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herzustellen,  besonders  nicht  ans  solchen,  welche  die  Hitze  der  Ranchgase 
nicht  vertragen  oder  so  durchlässig  sind,  daß  sie  die  Bodenfeuchtigkeit  auf- 
sangen. Letzteres  würde  den  Zug  des  Schornsteins  in  bedenklicher  Weise 
beeinträchtigen  und  wäre  daher  eine  sehr  schlechte  Ersparnis.  Dagegen 
bietet  diese  Breite  des  Grundmauerwerks  den  Vorteil,  daß  man  ohne  Bedenken 
Höhlungen  in  demselben  aussparen  darf,  welche  zweckmäßigerweise  zur  Ein- 
führung der  Rauchgase  durch  den  Fuchs  und  zu  Einsteigöffnungen  für 
Reinigung  und  Ausbesserung  des  Schornstein -Innern  ausgenutzt  werden, 
wie  das  in  Deutschland  fast  allgemein  üblich  ist  (vgl.  V,  8  u.  9). 

Die   Querschnittform    des    Grundmauerwerkes. 
Der  Querschnitt  des  Grundbaues  besitzt  entweder  die  gleiche  oder  eine 
geringere  Eckenzahl  als  der  Sockel,  kann  also  rund,  achteckig  oder  viereckig  sein. 
Die    runde   Form    ist   für    die    Druckverteilung    die    günstigste    und 
erfordert  am   wenigsten   Mauermasse,   bietet  auch  heutzutage  keinerlei  Aas- 
führungsschwierigkeiten y     falls 
man  die  Baugrube  nicht  auszu- 
steifen braucht.  Die  Grundplatte 
wird  einfach  zwischen  dünnen, 
um  Holzpfosten  gebogene  Bretter- 
scbalnngen    aus    Beton    einge- 
stampft. *) 

Carlo  hält  die  runde  Form 
für  die  einzig  zweckmäßige  und 
hat  für  sie  ausführliche  Tabellen 
über  die  Durchmesser  ausge- 
rechnet, welche  die  Grundplatte 
mindestens  haben  muß,  wenn 
die  Bodenpressung  nicht  über 
2»/2  «^  steigen  soll.^^ß)  Voraus- 
gesetzt ist  hierbei  eine  runde 
Schaftform,  welche  ohne  Sockel 
bis  zur  Erdgleiche  hinabreicht.  — 
Eine  ausschließliche  Anwendung 
dieser  runden  Form  ist  jedoch  aus  denselben  Gründen  untunlich,  die  wir 
bereits  bei  den  Sockelforraen  (S.  342)  besprochen  haben.  Zwar  fallen  die 
Herstellungschwierigkeiten  an  der  Einmündungstelle  hier  nicht  so  ins 
Gewicht  wie  wenn  der  Fuchs  oben  im  runden  Sockel  einmündet,  aber  die 
Aufreißgefahr  ist  fast  dieselbe,  wofern  nicht  ein  selbständiges  Feuerziegelfutter 
eingebaut  wird;  es  sind  daher  über  der  Einmündnngstelle  der  Füchse  in 
verhältnismäßig  enge  Schornsteine  Verankerungen  und  Verstärkungspfeiler  — 


*)  Man  mauert  statt  dessen  wohl  auch  zuerst  einen  äußeren  Eingsteinmantel ,  der  mit 
Beton  ausgestampft  wird.  Doch  erhebt  sich  hiergegen  das  Bedenken,  daß  man  dann  entweder 
sehr  lange  warten  oder  erst  einen  Eisenring  umlegen  muß,  ehe  ein  kräftiges  Ausstampfen 
möglich  ist;  trotzdem  wird  man  nur  selten  einen  guten  dichten  Anschluß  erzielen,  der  doch 
gerade  an  der  Außenkante  besonders  erwünscht  ist. 
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wenigstens  in  den  oberen  Absätzen  —  empfehlenswert.  Dagegen  kommen 
Mehrkosten  für  Ringsteine  beim  runden  Grundbau  nicht  inbetracht,  da  dieser 
Grundbau  stets  aus  guten  Mauersteinen  hergestellt  werden  kann. 

Achteckiger  Grundbau  wird  selten  ausgeführt,  da  die  Achteckseite 
häufig  zu  schmal  ausfällt,  um  die  Fuchseinmündung  in  ihr  unterzubringen,  es 
sei  denn,  daß  man  Erbreiterungen  wie  in  Abb.  109  S.  345  anordnet  oder  die 
Füchse  in  zwei  Stränge  zerlegt,  oder  sie  gar  in  mehrere  Stockwerke  über  ein- 
ander verteilt,  wie  in  Amerika  häufig  (Abb.  67). 

Quadratischer  Grundbau  ist  immer  noch  die  verbreitetste,  für  Her- 
stellung der  Fuchs-  und  Einsteig-Öffnungen  bequemste,  für  die  Druckverteilung 
aber  ungünstigste  Form.  Man  kann  jedoch  durch  Wegschneiden  der  Ecken 
die  Druckverteilung  oft  günstiger  gestalten  und  zugleich  an  Mauerwerk  sparen, 
wie  in  Heft  II,  S.  99  gezeigt  ist,  dessen  Abb.  11  hier  wiederholt  sei.  Welch 
günstige  Wirkung  das  Abschneiden  der  Ecken  hat,  wie  insbesondere  dadurch 
das  FugenklafEen  völlig  veimieden  und  zugleich  an  Mauermasse  gespart  werden 
kann,  wenn  nur  das  Wegschneiden  nicht  zu  knapp  bemessen  ist,  zeigt  folgende 
Übersicht  im  Anschluß  an  das  dortige  Zahlenbeispiel  mit  B  =  ^,3  m. 

Wählt  man  6    =       0 

so  wird  die  größte  Kantenpressung  o"  =       2,41 

„     kleinste  „  a    =  —  0,08 

d.  h.  man  muß  b  mindestens  0,5  m  groß  wählen,  um  Zugspannungen  auf  der 

Windseite  zu  veimeiden.    Die  Pressung  auf  der  Leeseite  ändert  sich  kaum. 

Die  Tiefe  der  Bausohle  unter  Erdgleiche 

ist  abhängig:  1)  von  der  Höhe  und  Weite  des  Schornsteines,  2)  von  der 
Höhenlage  des  Fuchses,  3)  von  der  Beschaffenheit  des  Baugrundes  und  dem 
Grundwasserstande. 

Bei  festem  trockenem  Untergrund  (Sand-,  Kies-,  Lehm-  und 
Thonboden  mit  sehr  tief  gelegenem  Grundwasserstand)  kommen  nur  Punkt  1 
und  2  inbetracht;  man  wird  dann  die  Bausohle  um  so  tiefer  annehmen  müssen, 
je  tiefer  der  Fuchs  liegt  und  je  weniger  freier  Raum  im  Fabrikhof  zur  Ver- 
fügung steht.  Manchmal  scheidet  auch  die  Rücksicht  auf  die  Fuchslage  ganz 
aus,  sei  es,  daß  die  Feuerungsanlage  klein,  also  der  Fuchs  nicht  besonders 
hoch  und  weit  ist,  oder  daß  seine  Lichtabmessungen  durch  Trennung  in  2  bis 
4  Stränge  so  weit  verkleinert  sind,  daß  er  nicht  mehr  ausschlaggebend  für  die 
Tiefenlage  der  Bausohle  wird  (vgl.  unten)  oder  endlich,  daß  der  Fuchs  ganz 
oberhalb  Erdgleiche  liegt.  In  diesen  drei  Fällen  kommt  lediglich  die  Rück- 
sicht auf  die  Lichtweite  und  Lufthöhe  des  Schornsteins  für  die  Tiefe  des 
Grundbaues  inbetracht,  bezw.  das  Bedürfnis,  die  nötige  Höhe  für  die  erforder- 
liche staffeiförmige  Erbreiterung  des  Grundbaues  zu  beschaffen. 

Man  kann  die  Tiefe  H^  der  Bausohle  unter  Erdgleiche  in  diesen  ein- 
fachen Fällen  etwa  annehmen  zu: 

1)     H^  =  2,2  +  r^  +  0,02  H 

la)   H^  =  1,0  +  r^  +  0,02  H 

Lang,  Sohornstainbau.  24 
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Gl.  1)  gilt,  wenn  der  Fuchs  ganz  unter,   Gl.  la),  wenn  er  ganz  über  der 
Erdgleiche  liegt,  und  zwar  bedeutet: 

H  die  Lufthöhe  des  Schornsteins  in  Metern, 

H^   „    Tiefe  der  Bausohle  unter  Erdgleiche  in  Metern, 

r^    den  oberen  Lichthalbmesser  in  Metern. 

Soll  der  Fuchs  begehbar  sein,  so  muß,  namentlich  bei  kleinen  Feuerungs- 
anlagen, H^  oft  größer,  als  nach  Gl.  1  angenommen  werden,  vgl.  S.  .  .  . 

Gibt  Gl.  la  Werte  von  H^,  die  kleiner  als  die  üblichen  Kellergrund- 
mauern sind,  und  liegt  die  Möglichkeit  des  späteren  Anbaues  eines  unter- 
kellerten Hauses  vor,  der  die  Standsicherheit  des  Schornsteins  gefährdet  und 
schwierige  ünterfangungen  nötig  machen  könnte,  wie  das  1902  in  Hannover 
vorkam,28»)  so  geht  man  mit  der  Bausohle  des  Schornsteins  lieber  von  vornherein 
tiefer  als  die  übliche  Hauskellersohle. 

Y^x  mittlere  Schornsteine  stimmt  Gl.  1  mit  der  alten  Hotopschen  Regel,  *<*•)  daß  un- 
gefähr H^  =  HIS  sein  soll;  für  größere  und  kleinere  Schornsteine  ergeben  sich  entsprechende 
Änderungen.  Die  Wittesche  Ansicht,*^*)  daß  für  die  meisten  Schornsteine  1,6—1,8  m  Gründungs- 
tiefe genüge,  dürfte  nur  für  oberirdische  Fuchseinmündang  zutreffen.  Um  einseitiges  Sacken 
bei  Winddruck  zu  verhindern,  empfiehlt  sich  bei  den  meisten  Bodenarten  ein  Feststampfen  der 
Bausohle,  da  nach  Föppls  Versuchen *W)  selbst  festgelagerter  Kies  noch  elastisch  nachgiebig 
ist.    Bei  Sand  kann  noch  ein  Einschlemmen  der  Bausohle  hinzukommen. 

Abweichungen  von  obigen  Mittelwerten  H^  sind  in  folgen- 
den  Fällen   erforderlich: 

a.  Bei  festem  Felsgrund,  der  höher  hinaufreicht,  als  obiges  H^^, 
sodaß  teure  Sprengarbeiten  erforderlich  würden,  um  H^  zu  erreichen.  In  diesem 
P^all  beschränkt  man  die  Sprengarbeiten  auf  ungefähres  Ausebnen  des  Fels- 
bettes, das  dann  mit  einer  Stampfbetongrundplatte  ausgeglichen  wird.  Die 
Bausohle  muß  hierbei  mindestens  unter  der  Frostgrenze  liegen;  doch 
kann  man  auch  hieran  noch  sparen,  falls  der  nötige  Raum  vorhanden  ist,  um 
durch  Erdschtittung  rings  um  den  Schornstein  die  Frostgrenze  höher  zu  legen. 
Ist  der  Fels  (auch  eine  feste  MergcUagerung)  schräg  geschichtet  und  durch 
dünne  Tonlagen  getrennt,  die  förmliche  Gleitflächen  bilden,  wenn  sie  feucht 
werden,  so  muß  an  der  Bergseite  eine  sorgsame  tiefe  Entwässemng  der  Bau- 
gründung vorausgehen.  Stößt  man  unerwartet  auf  Fels,  so  ist  dessen  Dicke 
durch  Bohrungen  festzustellen,  damit  man  nicht  durch  zu  schwache  örtliche 
Steinbildungen  getäuscht  wird.  —  Während  nun  aber  für  die  meisten  Bauwerke 
fester  Felsgrund  das  erstrebenswerteste  ist,  erhebt  sich  bei  Feuerungsanlagen 
hiergegen  das  Bedenken,  daß  infolge  der  Sprödigkeit  des  Felsens  die  Grund- 
mauern durch  die  Wärmeausdehnung  (bezw.  Abkühlung,  vgl.  S.  383)  leichter 
Risse  bekommen,  als  bei  Gründung  auf  Thon-,  Sand-  oder  Kiesboden,  wie  die 
Erfahrungen  bei  Ringofenziegeleien  gezeigt  haben. 2««)  Wenn  nun  auch  wegen 
der  geringeren  Hitze  der  Rauchgase  und  der  kleineren  Abmessungen  des  Grund- 
mauerwerks diese  Aufreißgefahr  bei  Schornsteinen  nicht  so  groß  ist,  wie  bei 
Ringöfen,  so  bedarf  sie  doch  der  Berücksichtigung,  sei  es  durch  viele  schlecht 
wärmeleitende  Ziegelschichten  unter  der  Sohle  des  Aschenkastens,  oder,  falls 
dies  zu  teuer,  durch  Einstampfen  einer  Sand-  oder  Kiesschicht  zwischen  Fels 
und  Bausohle,  mindestens  20  cm  stark,  und  gegen  seitliches  Ausweichen 
geschützt. 
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Als  Beispiele  seien  angeführt:  1)  Die  hohe  Esse  zu  Halsbrücke  mit  if=  140  r^  = 
1,25  m  und  Fuchs  oberhalb  Erdgleiche.    Nach  Gl.  la  würde  H^  =  5,05  m  und  nach  Hotop 

140 
gar  i5^  =  -g-  =  17,6  m,  während  in  Wirklichkeit  B^  ^=Sm  ist,  da  man  bei  dem  harten  Fels- 
grund nicht  tiefer  konnte  und  deshalb  auch  die  lange  Fuchslcitung  (Tgl.  Abb.  2  S.  39)  oberirdisch 
anlegte.  -  2)  Die  Abb.  93a  S.  325  mit  fl'=  66,  r^  =  1,20  und  Fuchs  unterhalb  Erdgleiche. 
Nach  Gl.  1  würde  H^^  =  4,72,  nach  Hotop  H^  =  8,25;  ausgeführt  ist  H^  =  5,0,  weil  dies  der 
tiefsten  Stelle  des  schräg  abfallenden  Felsgrundes  entspricht.  Der  Fuchsquerschnitt  wird  hier- 
bei aber  zu  breit;  um  ihn  schlanker  zu  gestalten,  hätte  man  noch  tiefer  gehen  oder  ihn  in  zwei 
Stränge  zerlegen  müssen.  Für  heiße  Rauchgase  erscheint  der  Abstand  zwischen  Aschenkasten 
und  Fclssohle  etwas  klein  und  auch  wegen  der  Druckverteilung  (vgl.  unten)  ungenügend. 

b.  Bei  hohem  Grundwasserstand  kann  unter  Umständen  selbst 
Gl.  la  zu  große  Werte  für  H^^  liefern,  sodaß  man  genötigt  ist,  die  Bausohle 
samt  Fuchs  höher  zu  legen  und  möglicherweise  durch  Anschüttung  ringsum 
ihn  vor  den  Frostangriffen  zu  schätzen.  Man  lasse  sich  aber  ja  nicht  dazu 
verleiten,  die  alte  Regel,  daß  die  Bausohle  unter  Frostgrenze  liegen  müsse, 
bei  Schornsteinen  etwa  deshalb  für  überflüssig  zu  halten,  weil  durch  die  Wärme 
der  Rauchgase  kein  Frost  eintreten  könne.  Denn  erstens  ist  der  Schornstein 
nicht  ständig  im  Betrieb  und  zweitens  ist  dringend  zu  erstreben,  daß  der 
Grundbau  so  wärmedicht  hergestellt  wird,  daß  ihm  durch  den  umgebenden 
Boden  keine  nennenswerte  Wärmemenge  entzogen  wird,  da  dies  nicht  nur  für 
den  Zug  des  Schornsteins  höchst  schädlich  wäre,  sondern  auch,  besonders  bei 
Lehmboden,  die  Gefahr  starker  Austrocknung  mit  Rissebildungen  und  einseitigem 
Sacken  im  Gefolge  haben  könnte.  Die  Mittel  zur  Erzielung  dieser  Wärme- 
dichtigkeit werden  wir  weiter  unten  besprechen;  hier  sei  nur  bemerkt,  daß 
man  die  Bausohle  von  Schornsteinen  bei  festem  nicht  atifweichbarem  Untergrund 
tunlichst  weit  oberhalb  des  Gnindwassers  legt.  Muß  man  aber  aus  anderen 
Gründen  möglichst  tief  gehen  oder  ist  der  Baugrund  oben  nachgiebig  bezw. 
aufweichbar,  so  legt  man  die  Bausohle  in  —  bei  Holzpfahlrost  sogar  0,3  m 
unter  den  tiefsten  Grundwasserstand,  befestigt  sie  künstlich  auf  eine  der 
nachstehend  angegebenen  Arten,  überdeckt  sie  mit  einer  Stampfbetonplatte  etwa 
von  der  Stärke  s^  nach  Gl.  7  S.  . . .  ,  legt  darüber  eine  Blei  -  Asphaltpappen- 
lage*) zur  Verhinderung  des  Aufsteigens  der  Grundfeuchtigkeit  und  mauert 
über  diese  noch  mindestens  fünf  Backsteinflachschichten  und  eine  Feuerziegel- 
roUschicht,  also  etwa  50  cm  wärmeschützendes  Ziegelmauerwerk*)  zwischen 
Betongrundplatte  und  Sohle  des  Aschenkastens  (bei  den  Pariser  Zierschorn- 
steinen Abb.  92  S.  323  sogar  65  cm  Stärke),  um  gegen  Wärmedurchgang  nach 
unten  tunlichst  geschützt  zu  sein.  D^r  Gesamtabstand  zwischen  Aschenkasten 
und  höchstem  Grundwasserstand  muß  mindestens  1,3  m  betragen.  Weiteres  S 

c.  Bei  zwar  aufweichbarem,  in  trockenem  Zustand  aber  festem  Boden, 
wie  Lehm  und  Thon,  muß  die  Bausohle  mindestens  so  tief  gelegt  werden,  daß 


*)  Oder  einen  der  neueren  Ersatzstoffe  für  Asphaltpappe,  welch  letztere  zu  leicht  an  der 
Wärme  spröde  wird,  wir  nennen  davon  nur  Ruberöidpappe ,  wasserdichte  Leinenstoffe  und  dgl. 
Auch  Stoingutplattcn  werden  neuerdings  empfohlen.  Besser  noch  dürfte  eine  kräftige  Schicht 
von  Asbestzement  mit  Drahtnetzeinlage  sein;  dieser  Mörtel  bleibt  nach  Fischers  Unter- 
suchungen***) elastisch,  wasserdicht,  wetterfest  und  bei  Drahtnetzeinlage  auch  rissefrei,  dabei 
sehr  schlecht  wärmeleitend,  so  daB  ^s  sich  empfiehlt,  ihn  auch  zum  Versetzen  obiger  fünf 
Ziegelflachschichten  sowie  der  Rollschicht  zu  benutzen. 

24* 
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ein  Eindringen  des  Regens  bis  zu  dieser  Tiefe  ausgeschlossen  ist.    Durch  Ab- 
dichten und  Entwässern  des  Geländes  läßt  sich  diese  Tiefe  verringern. 

d.    Schlechter    nachgiebiger    Untergrund,    auch    aufgefüDter, 

daher  lockerer  Boden,  maß 
entweder  bis  zu  trag- 
fähigen Schichten  abge- 
hoben bezw.  ausgeschachtet 
werden  (Abb.  132),  was 
zwar  das  beste  ist,  aber 
oft  zu  teuer,  ja  bei  hohem 
Grundwasserstand  unmög- 
lich wird,  falls  man  nicht 
eine  der  unten  genannten 
künstlichen  Gründungs- 
arten verwenden  will  — 
oder  es  muß  eine  künst- 
liche Befestigung  des 
Untergrundes  vorgenom- 
men werden,  was  auf  ver- 
schiedene Weise  bewirkt 
werden  kanti.  Hier  seien 
nur  kurz  erwähnt: 

a.  Verdichtendes  Bodens 
auf  dreierlei  Art:  1)  durch  vor- 
hergehendes Aufbringen  von 
Lasten,  z.  B.  Sandschüttung, 
was  aber  für  Schomsteinbauten 
meist  zu  zeitraubend  und  daher 
nur  bei  Schlamm-  und  Moor- 
boden sich  empfiehlt,  der  sich 
.V»    |Qg  dadurch    nach    der   Seite    ver- 

Brikettfabrik  auf  7  m  hoher  Aufschüttung.  drängen  und  durch  ein  breites 

Aus  Zentralblatt  der  Bauverwaltung,  1899,  S.  485. 

(s.  a.  Seitenansicht  Abb.  133  a.)  Schornstein. 
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Sandbett  ersetzen  läßt;  2)  durch  Feststampfen  der  oberen  Schichten,  was  nur  bei  trockenem 
Boden  und  nur  bei  geringer  Tiefe  der  Bodenschichten  von  Erfolg  ist,  bei  größerer  Tiefe  aber 
deshalb  illusorisch  wird,  weil  sich  die  durch  Rammung  erzielte  Zusammenpressung  durch  seit- 
liches Auspressen  des  Bodens  allmählich  wieder  ausgleicht  und  daher  zu  späteren  unangenehmen 
Sackungen,  bei  Sturm  sogar  Schiefstellungen  Anlaß  gibt.  Vorzuziehen  ist  daher  in  solchen 
Fällen:  3)  das  Einrammen  von  Hilfs-Pfählen  in  solch  nahen  Abständen,  daß  der  Boden 
dazwischen  kräftig  zusammengepreßt  wird;  dann  Herausziehen  der  Pfähle  und  Ausstampfen  der 
Löcher  mit  Sand,  Kies,  Steinboden  oder  magerem  Beton.     Dieses  Verfahren  wurde  wohl  zuerst 


9H|^^9S 

1 

1 

Abb.  133  a. 
Grube  Victoria  vorm.  Fr.  HofEmann. 

1856  von  dem  Erfinder  des  Ringofens  Fr.  Ho  ff  mann  beim  Bau  einer  Ölmühle  in  Witten- 
berge  a.  d.  Elbe  mit  Erfolg  angewendet,  vgl.  Zentralblatt  der  Bauverwaltung,  1899,  S.  485.  Dort 
schildert  er  auch  die  durch  seinen  Sohn  im  Jahre  1891  ausgeführte  Befestigung  einer  frischen 
7  m  hohen  Aufschüttung  aus  Sandabraum  mit  Schmierkohle,  die  wegen  der  schrägen  Anschüttung 
Rutsehungen  befürchten  ließ,  durch  dasselbe  Verfahren,  das  nur  SVs  Mk./qm  Grundfläche  gekostet 
hat  und  nicht  nur  zur  Errichtung  einer  großen  Brikettfabrik,  sondern  auch  zur  Erbauung  eines 
65  m  hohen  Schornsteins  diente,  dessen  Sockel  durch  kräftige  Strebepfeiler  erbreitert  wurde, 
um  die  Last  auf  eine  15  m  im  Geviert  große  Grundplatte  zu  übertragen.    Der  Erfolg  war  ein 
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so  Yorztlglicher,  daß  sich  im  ganzen  Bauwerk  nicht  die  geringste  Spur  nachträglichen  Setacens 
gezeigt  hat.  In  Abb.  133,  deren  Bildstock  wir  der  Geschäftstelle  des  Zentralblattes  der  Bau- 
Verwaltung  verdanken,  geben  wir  Ansicht*)  und  Grundriß  dieses  lehrreichen  Baues  wieder. 
Dort  finden  sich  auch  einige  Bemerkungen  Aber  Art  und  Zeitbedarf  der  Verdichtung  des  Bodens. 
Die  Verteilung  der  Pfahllöcher  ist  aus  dem  Grundriß  ersichtlich;  im  allgemeinen  wurde 
die  Verdichtung  beträchtlich  breiter  als  die  Außenwände  vorgenommen,  beim  Schornstein  mit 
15  m  Grundplatte  hätte  man  wohl  noch  etwas  weiter  gehen  können;  dort  sind  dafür  die  Löcher 
dichter  zusammengedrängt.  8  Stück  glatt  gehobelte  Pßlhle  von  8  m  Länge  und  etwa  20  cm 
Durchmesser  wurden  mit  eiseiiiem  Schih  und  starken  Kopfringen  versehen,  mit  zwei  Dampf- 
rammen eingetrieben  und  die  Löcher  nach  dem  Herausziehen  mit  scharfem  Sand,  Kies,  Stein- 
und  Zementmörtel  ausgefüllt.  Während  der  Rammarbeit  wurde  die  ganze  Fläche  beständig 
gewässert  mittelst  kleiner  Parallelgräben,  die  über  den  ganzen  Baugrund  gezogen  waren. 
Dauer  der  ganzen  Arbeit  3'/2  Monate. 

In  zusammenpreßbarem  Boden  ist  dieses  Vorfalu-en  bei  der  nötigen  Vorsicht  von  gutem  Erfolg, 
vorausgesetzt,  daß  die  Verdichtung  des  Bodens  groß  genug  ist,  um  seitliches  Hinausdrängen 
des  Bodens  und  einseitige  Belastungen,  wie  sie  für  Schornsteine  bei  Winddruck  unvermeidlich 
sind,  ohne  Sackungen  tragen  zu  können.  Die  Verdichtung  muß  natürlich  bis  zum  tragfähigen 
Boden  hinabreichen  und  an  Zementzusatz  zu  dem  in  die  Pfahliöcher  eingestampften  Kies. 
Sand  oder  Steinboden  soll  nicht  zu  sehr  gespart  werden.  —  Einfache  sogen.  Sandpfähle,  wie 
sie  zum  Dichten  des  Moorgrundes  für  einen  Straßenbau  in  Oberschwaben  mit  Erfolg  angewendet 
wurden,  indem  man  kurze  dicke  Holzpföhle  einrammte  und  gleich  nach  dem  Herausziehen  mit 
bereitgehaltenem  Sand  und  Kies  füllte,  der  noch  gestampft  wurde,  sind  wohl  für  Strdßen- 
unterbau  genügend,  für  Schornsteingründungen  jedoch  nicht  ausschließlich  anwendbar;  wolil  aber 
können  sie  zum  Verdichten  der  oberen  schwimmenden  Schichten  rings  um  eine  Pfahlgründung 
mit  Erfolg  angewendet  werden;  im  Verein  mit  äußeren  Schrägpfählen  auch  als  Ersatz  für 
Spundwände,  die  in  solchem  Boden  doch  keinen  genügenden  Halt  gegen  seitliche  Verschiebungen 
durch  Erddruck  oder  Wasserdnick,  bei  Schornsteinen  besonders  auch  durch  Winddnuk,  gewähren 
würden.  Bekannt  ist  diese  Anwendung  zur  Verdichtung  der  oberen  Moorschichten  bei  der  Pfahl- 
gründung der  Brücken  im  unteren  Oderthal,  wo  Wieb c  40  cm  starke  Blechröhren  zwischen  die 
Holzpfählc  einschraubte,  und  die  Löcher  während  des  Herausschraubens  durch  ein  besonderes 
Ventil  im  Schraubenkopf  mit  Wasser  füllte,  um  ein  seitliches  Einstürzen  der  Bohrlöcher  zu 
verhüten,  bis  sie  mit  bereitgehaltenem  Sand  ausgefüllt  waren  (Deutsche  Bauzeitung,  1875,  S.  363). 
Der  Erfolg  war  ein  vorzüglicher  und  die  Ausführung  billig. 

Als  mißlungen  ist  dagegen  eine  englische  Bauausführung  zu  erwähnen,  die  man  halb  als 
Bodendichtung,  halb  als  Betonpfeilergiündung  bezeichnen  kann.  Bancroft  I,  S.  66  beschreibt 
sie  wie  folgt:  Der  73  m  hohe  Schornstein  der  Newlands  Mühle  in  Bradford  wurde  1862  auf 
einem  alten  Kohlenschacht  errichtet,  der  mit  Kalkbeton  (!)  ausgefüllt  wurde  und  einen  Steinpfeiler 
von  2,6  m  Durchmesser  bildete.  Ringsum  wurden  noch  vier  kleinere  Schächte  von  1,83  m 
Durchmesser  abgesenkt  und  ebenfalls  mit  Kalkbeton  ausgefüllt.  Über  das  Ganze  wurde  eine 
Betonplatte  von  nur  0,762  m  Stärke  und  9,92  m  Breite  geschüttet  (nicht  gestampft,  weil  viel 
zu  naß)  und  der  Boden  ringsum  mit  Steinen  und  Eichenkeilcn  (!V)  ausgepackt,  was  zusammen 
2080  Mk.  kostete.  Schon  während  des  Aufbaues  wich  der  Schornstein  aus  dem  Loth,  was  durch 
Ansägen  ausgeglichen  wurde.  3  Jalire  nach  Vollendung  entstanden  Risse  gegenüber  den  Säge- 
schnitten und  wiederholten  sich  trotz  öfteren  Flickens,  bis  sie  im  Oktober  1882  gefährlich 
wurden.  Während  man  noch  über  Ausbesserungen  beriet,  stürzten  am  26.  Dezember  1882  kleine 
Mauerstücke  heraus,  am  27.  ein  größeres,  das  Baugerüst  durchschlagend.  Immer  gefährlicher 
wurden  die  Ausbröckelungen  und  die  Schiefstellung,  bis  am  28.  8  Ulir  morgens  der  Schornstein 


*)  Eine  zweite  Ansicht  zeigt  Abb.  133  a;  ich  verdanke  den  Bildstock  hierzu  Herrn 
Sülze  &  Schröder,  hier,  welche  im  Jahre  1901  den  zweiten  rechts  befindlichen  Schornstein 
von  50  m  Höhe  und  2  m  oberer  Lichtweite  ausführten.  Ursprünglich  war  hierfür  die  gleiche 
Gründungsart  geplant,  da  aber  mittlerweile  der  Boden  sich  gesackt  hatte  auch  vermutlich  nach 
HofiEmanns  erstem  Plan  an  Ort  des  zweiten  Schornsteins  in  20  cm  hohen  Schichten  wagrechr 
angeschüttet  und  mit  einer  dünnen  Zementschlämmo  überrieselt  worden  war,  begnügte  man 
sich  mit  einer  10  m  breiten  Bctongrundplatte  von  1  m  Stärke,  die  sich  bewährt  hat. 
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umstArzte,  54  Personen  erschlug  und  für  400000  Mk.  Sachbeschädigung  anrichtete.  Unbegreiflich 
ist,  daß  man  bei  den  bedrohlichen  Anzeichen  die  Fabrik  nicht  vorher  geräumt  hatte.  Dieser 
Unfall  brachte  die  ßetonpfeilergründung  in  unverdienten  Verruf,  da  lediglich  Ausfülirungsmängel 
Schuld  an  dem  Unglück  trugen  und  die  Unternehmer  durch  Schiedsgericht  zu  50000  Mk. 
Schadenersatz  verurteilt  wurden. 

Ist  der  Boden  zu  seitUchom  Ausweichen  geneigt,  so  muß  entweder  eine  Spundwand,  — 
falls  ganz  im  Grundwasser  aus  Holz,  andernfalls  aus  Wellblech  oder  Betoneisenbohlen  —  rings 
um  die  Pfähle  geschlagen  werden  oder  —  was  oft  billiger,  aber  nur  bei  genügendem  Raum 
ausführbar  —  muß  eine  Bodendichtung  rings  um  den  Schornstein  erfolgen,  sei  es  durch  künst- 
liche Versteinerung,  vgl.  unten,  sei  es  durch  

Schlagen  von  Pfahllöchem  mit  BetonftUlung,  ,-'*  'X. 

wobei  zwei  Fälle  möglich   sind,  entweder         /  \ 

mehrere  Pfahlreihen  außen  herum,  was  bei 

nachträglicher    Dichtung    oft    das    einzig 

mögliche    ist,    oder    bei    Neubauten    eine 

Schrägpfahlreihe  mitEiseneinlagen  ringsum ; 

der  bequemeren  Ausführung  halber  werden 

dann  diese  Schrägpfähle  früher  geschlagen, 

als  die  lothrechten  PfälUe. 

Dulac  hat  in  Montreux  (bis  zu  12  m 
Tiefe)  und  bei  den  Grundbauten  für  die  Pariser 
Ausstellung  1900  mit  Erfolg  sein  billiges 
Rammklotzverfahren  angewandt,  indem 
er  mittelst  kegelförmig  zugespitzter  Ramm- 
klötze von  1500  kg  Gewicht,  sogen.  Bohr- 
klötze, Löcher  bis  zu  0,8  m  Weite  in  die 
Erde  rammte;  an  besonders  schlechten 
Stellen  wurden  nachträgliche  Ausweitungen 
der  Löcher  mit  scherenartigen  Druckschilden 
ermöglicht  (ähnlich  wie  Abb.134).  Wasseradern 
konnten  durch  eingestampfte  Thonklötze 
abgedichtet  werden.  Zum  Ausstampfen  der 
Löcher  mit  Steinbrocken,  Kies,  Bauschutt 
unter  Zusatz  von  Zeraentbrei  benutzte  er 
einen  zweiten  Rammklotz,  den  Stampfklotz 
von  1000  kg  Gewicht  in  Form  eines  unten 
wenig  zugespitzten  Zylinders,  der  die 
Schttttstofife  an  die  Wände  drückte  und  die 
seitliche  Dichtigkeit  des  Bodens  noch  ver- 
größerte. Trotzdem  hat  man  nicht  gewagt, 
dieses  Verfahren  bei  den  80  m  hohen  Zier- 
schornsteinen   der    Weltausstellung    anzu- 
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Abb.  134  (zu  Fußnote  S.  376). 

wendeu,  sondern  dort  Pfahlgründung  mit  9  m  langen  und  35  cm  starken  Fichtenpfählen  vor- 
gezogen (vgl.  Abb.  92  und  S.  91). 

Auch  bei  den  zehn  Schornsteinen  von  je  50  m  Höhe  des  großen  Elektrizitätswerkes  in 
Asnieres  bei  Paris,  dessen  übrige  Bauten  nach  dem  Dulacschen  Verfahren  gegründet  wurden,  hat 
man  nicht  gewagt,  diese  Rammklotzgiöndung  anzuwenden,  ol)gleich  der  Untergrund  schon  bei 
7,6  m  Tiefe  große  Tragfähigkeit  besitzt.  Man  zog  vielmehr  die  teure  Luftdruckgründung 
vor  und  zwar  mit  fünf  festen  versenkten  Eisenkästen  von  je  13,6  X  7  m  Durchmesser,  auf  deren 
jedem  zwei  Schornsteine  errichtet  wurden,  die  in  Genife  civil,  1900,  Bd.  37,  S.  92,  abgebildet 
sind;  ebendort,  S.  94,  ist  auch  das  zu  den  Verwaltungsgebäuden  verwendete  Dulacsche  Gründungs- 
verfahren abgebildet,  dessen  Bohrlöcher  bis  zu  80  cm  Durchmesser  haben  und  mit  Stampfl)eton 
ausgefüllt  wurden.  Die  Nähe  der  Seine  mag  Bedenken  gegen  die  Gründung  der  Schornsteine 
nach  Dulacs  Verfahren  hervorgerufen  haben;  da  aber  diese  Schornsteine  rings  von  Gebäuden  um- 
schlossen sind,  so  vermag  man  diese  Bedenken  nicht  recht  einzusehen;  auch  fehlen  Angaben 
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und  vergleichende  Kostenberechnungen  darüber,  ob  nicht  an  Stelle  jener  zehn  Schornsteine  von 
je  50  m  Höhe  eine  kleinere  Anzahl  von  größerer  Weite  und  Höhe  vort«ilhaft<?r  gewesen  wäre. 
Man  scheint  die  guten  Erfahrungen,  welche  in  DeutscWand  1856  und  1891  mit  der  Bamm- 
verdichtung des  Bodens  gemacht  worden  sind,  nicht  gekannt  zu  haben.  Bedenken  gegen  seit- 
liches Ausknicken  der  Betonfüllungen  hätten  durch  Einlagen  von  Eisenstäben  beseitigt 
werden  können.    Claudel  hat  übrigens  schon  1850  die  Rammverdichtung  empfohlen.*^*) 

Voraussetzung  für  Dulacs  Rammklotzverfahren  ist,  daß  der  Boden  sich  seitlich  zusammen- 
pressen läßt  und  nicht  nachstürzt,  oder  sich  wenigstens  so  lange  hält,  bis  der  Beton  einge- 
stampft ist.  Wo  dies  nicht  zutrifft,  muß  man  entweder  ganze  Holzpfähle  einrammen,  die 
gleich  nach  dem  Herausziehen  ausgcftlllt  werden,  oder  Eisenröhren  eintreiben,  die  mit  Löffel 
ausgebaggert,  darauf  mit  Beton  ausgestampft  und  gleichzeitig  allmählich  hochgezogen  werden, 
um  sie  dann  beim  nächsten  Loche  von  neuem  verwenden  zu  können.  Dieses  letztere  Verfahren 
ist  in  jüngster  Zeit  in  Amerika**®)  mehrfach  zur  Ausführung  gelangt*)  und  selbst  in  Schlamm- 
boden und  Triebsand  anwendbar;  in  Deutschland  ist  es  schon  lange  bekannt,  wnirde  aber  selten 
ausgeführt;  doch  zeigt  neuerdings  Wilh.  Kiehne  in  WolfcnbÜttcl  ein  gesetzlich  geschütztes 
„Gründungsverfahren  mit  Betonsäulen**  von  30  bis  200  cm  Durchmesser  an,  wonach  er  kurz- 
gliedrige  Eisenröhren  ohne  Rammen  einsenkt  und  während  des  Ausbetonierens  allmählich  wieder 
hochzieht.  Auch  Kiehne  legt  bei  0,3  bis  0,5  m  Rohrweite  in  weichem  Boden  Eisenst&be  ein. 
Bei  den  letztgenannten  Verfahren  bilden  die  Betonsäulen  Tragstützen,  man  kann  also  nicht 
mehr  ausschließlich  von  Bodenverdichtung  sprechen,  sondern  muß  dies  als  Gründung  mit 
Betonstampfpfählen  bezw.  Betoneisenstampf pfählen  bezeichnen. 

ß,  Versteinerung  des  Bodens  durch  Einpumpen  von  Zementmilch  (Z:W  =  1:4)  oder 
in  nassem  durchlässigem  Boden  durch  Einblasen  von  Zementpulver  mittelst  Preßluft  (Patent 
Neukirch).  Beide  Verfahren  sind  schon  mit  Erfolg  bei  der  Gründung  von  Brücken  und  Wasser- 
mauem  verwendet  worden,  vgl.  Braun,  Wochenschr.  für  Archit.  und  Ing.-Wesen,  1898,  S.  445 
und  Brennecke,  Grundbau.***)  Sie  eignen  sich  aber  nur  für  gleichmäßig  dichten  Kies  und 
Grobsand  und  versagen  bei  ungleich  feinem  und  lehmigem  Sandboden  sowie  bei  sclUammigem 
oder  moorigem  Untergrund,  wie  Lauter  in  Zentr.  Bauverw.,  1898,  S.  446  mitteilt.  Die  An- 
wendung ist  also  sehr  beschränkt  und  da  man  volle  Sicherheit  über  ganz  gleichmäßige  Ver- 
steinerung selten  erzielt,  diese  Gleichmäßigkeit  aber  für  Schomsteinbau  besonders  wichtig  ist, 
so  empfehlen  wir  dieses  Verfahren  nicht  zur  eigentlichen  Schornsteingründung,  wohl  aber  zur 
Verdichtung  des  Bodens  rings  um  den  Schornstein,  um  ein  seitliches  Ausweichen  zu  verhindern, 
natürlich  aber  nur  in  solchen  Fällen,  wo  gleichmäßiger  lockerer  Kies-  oder  Sandboden  vor- 
herrscht und  Holzspundwände  wegen  wechselnden  Grundwasserstandes  keine  Dauer  versprechen. 
Gerade  der  wechselnde  Grundwasserstand  ist  ja  für  Sandboden  um  so  gefährlicher,  je  feiner  der 
Sand,  je  mehr  er  also  zum  Aufquellen  und  nachherigem  Sacken  neigt.  Ist  auch  noch  die  Gefahr 
des  Ausfließens  vorhanden,  so  können  gefährliche  plötzliche  Senkungen  der  Bauwerke  eintreten. 
Hier  ist  also  die  Ausfließgefahr  durch  Spundwände  oder,  wo  dies  nicht  angeht,  durch  Ver- 
steinerung tunlichst  zu  beseitigen.  Weiteres  über  die  gefährlichen  Erscheinungen  bei  manchen 
Sandböden  und  Sandschüttungen  s.  in  Ztschr.  d.  österr.  Ing.-  u.  Arch.-Ver.,  1903,  S.  445. 

y.  Schwellrost.  Hölzerne  Schwellroste  kommen  für  Schornsteine  heute  nicht  mehr 
inbetracht,  da  sie  0,3  m  unter  dem  tiefsten  Grundwasserstand  angelegt  werden  müssen  und 
die  Grundplatte  zu  feucht  machen,  auch  nicht  genügende  Gewähr  gegen  einseitiges  Nachgeben 
bieten,  bei  Winddruck  also  eine  Schiefstellung  des  Schornsteins,  befürchten  lassen.  Nachgiebiger 
Untergrund  ist  daher  in  anderer  Weise  zu  befestigen  und  bei  der  heutigen  fast  ausschließlichen 
Anwendung  von  Betengrundplatten  erscheint  der  alte  Holzschwellrost  für  Schornsteine  fast 


♦)  Bemerkenswert  ist  besonders  das  patentierte  Verfahren  von  Holmes,  Gow  &  Palmer, 
das  in  Abb.  134  aus  Engineering  News  1904, 1,  S.  567  dargestellt  ist  und  in  Tonboden  eine  Erbreiterung 
des  Fußes  solcher  Betoneisenstützen  gestattet  mittelst  Scherenbohrer  (chambering  machine). 

Ln  Gegensatz  hierzu  sind  die  Betonpföhle  von  Frank  Shumann,'^^)  hergestellt  aus 
einer  Gußeisen-  oder  Betenspitze,  die  in  die  eiserne  Ausziehröhre  nur  auf  Druck  befestigt  ist, 
so  daß  beide  zusammen  eingerammt,  die  Ausziehröhre  aber  dann  bei  fortschreitendem  Aus- 
betonieren für  sich  allein  allmählich  hochgezogen  werden  kann.  Anwendung  1903  bei  den 
Washington  Baracks.    Die  Betonspitzen  haben  die  Form  einer  Granate. 
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gänzlich  überflüssig.  Nnr  als  Unterlage  beim  Versenken  einer  Sandschüttung  in  Moor- 
boden kommt  der  Holzschwellrost  in  Frage,  neuerdings  in  Form  von  Lattendrainagegräben,^^) 
wofern  der  Aufbau  des  Schornsteins  nicht  eilt  und  der  feste  Untergrund  eine  wagrechte  Ebene 
bildet,  bis  zu  welcher  das  Moor  durch  die  Auflast  tragsicher  zusammengepreßt  werden  kann. 

Sehr  häufig  wird  dagegen  ein  Schwellrost  aus  Eisenbeton  in  Frage  kommen,  d.  h. 
das  Eblegen  eines  Eisennetzes  in  sehr  breite  Stampfbetongrundplatten,  um  deren  Aufbiegen  zu 

yerhindern.    Wir  kommen  hierauf  S zurück.  —  Wie  langsam  übrigens  die  Erkenntnis  der 

Vorteile  der  Betonciscnplattcn  selbst  in  deren  Heimatland  sich  Bahn  brach,  zeigt  der  Bericht 
BigosiV)  über  eine  Schornsteingründung  in  Lille  v.  J.  1888.  Man  hatte  dort  wegen  sclilcchten 
Untergrundes  auf  eine  Stampfbetonlage  von  40  cm  Stärke  in  der  Mischung  1 : 1  (! !)  zunächst 
zwei  sich  kreuzende  Holzbalkenlagen  von  17  cm  Höhe,  36  cm  Breite  und  80  cm  Abstand,  die 
um  2  cm  Überkämmt  waren,  gelegt  und  dann  die  Grundplatte  mit  der  Mischung  Zement  zu 
Sand  =  1:2  (!)  bis  zu  1,12  m  Stärke  ausgestampft.  So  geschehen  im  Jahre  1888!!  Man  hat 
vielleicht  dieses  teure  Mischungsverhältnis  gewählt,  um  das  Holz  gegen  Luftzutritt  abzudicht<jn? 
Jedenfalls  wäre  eine  magere  Mischung  mit  Eiseneinlagen  wesentlich  billiger  und  sicherer  gewesen. 

(5.  Pfahlgründung  ist  wohl  die  häufigste  unt€r  den  bei  Schornsteinen  angewandten 
kÜDStlichcn  Gründungsarten;  sie  war  aber  früher  auf  nassen  Untergrund  beschränkt,  da  das 
Holz  bei  Sand-  und  Eiesboden  unter  dem  niedrigsten  Grundwasserstand  liegen  muß  und  nur  bei 
Tonboden  etwas  höher  hinaufreichen  darf,  wenn  es  Dauer  haben  soU.  Gerade  in  Lehm-  und  Ton- 
boden, wo  Austrocknung  durch  die  Hitze  der  Rauchgase  zu  fürchten  ist  —  bei  tiefem  Fuchseinlauf 
gefahrliches  einseitiges  Austrocknen  und  Schiefstellen,  das  dann  zu  schwierigem  Unterfangen 
nötigt,  vgl.  Abschnitt . .,  —  wird  aber  häufig  ein  Bedürfnis  zur  Pfahlgründung  vx)rliegen ;  bei  tiefem 
(irundwasserstand  hat  man  wohl  schon  Eisenpfähle  gewählt,  die  aber  der  Rostgefahr  unterliegen. 
Wo  daher  Grundwasserstand  und  Bodenverhältnisse  es  erlauben,  werden  hölzerne  Rammpfähle 
auch  noch  heute  das  einfachste  und  billigste  Mittel  bieten,  um  lockeren  Boden  zu  verdichten 
und  die  Last  auf  festeren  Untergrund  zu  übertragen.  Man  deckt  sie  aber  nicht  mehr  mit 
Holmen  und  Bohlenbelag  ab,  sondern  stampft  den  Boden  zwischen  den  Pfahlköpfen  fest  (Stein- 
packung) bis  etwa  30  bis  40  cm  unter  den  Köpfen*)  und  umhüllt  letztere  dann  mit  Stampf- 
beton, der  noch  mindestens  0,75  bis  1  m  über  die  Pfahlköpfe  hinaufreicht  und  so  eine  kräftige 
Grundplatte  für  die  weitere  Aufmauerung  bildet.  Um  seitliches  Verschieben  oder  Ausweichen 
des  Bodens  oder  Unterwaschungsgefahr  zu  verhindern,  wird  entweder  ringsum  eine  Spundwand 
geschlagen  oder  eines  der  vorgenannten  Vcrdichtungsverfaliren  des  umgebenden  Bodens  ange- 
wendet; Abb.  54  bezw.  92.  Über  die  Berechnung  der  Tragfähigkeit  der  Pfähle  zu  Abb.  92  ist 
schon  S.  322  auf  die  Quelle  verwiesen. 

Holz  pfähle  unterliegen  aber  heutzutage,  wo  durch  spätere  Einführung  von  Kanalisationen 
der  Grundwasserspiegel  oft  dauernd  gesenkt  wird,  vielerlei  Bedenken,  wie  die  neueren  Er- 
fahmngen  an  Stockholmer  und  anderen  Bauten  gezeigt  haben  (Baumaterialienkunde,  1903,  10, 
S.  137).  Auch  durch  Zuführung  organischer  Stoffe  kann  der  Boden  nachträglich  versumpft  und 
dadurch  die  Fäulnisgefahr  des  Holzes  gesteigert  werden.  An  Meeresküsten  kommt  noch  die 
Gefahr  der  Zerstörung  durch  den  Bohi*wurm  in  Frage.  Es  ist  daher  als  ein  wesentlicher 
Fortschritt  und  eine  große  Erweiterung  des  Anwendungsgebietes  der  Pfahlgründung  zu  be- 
zeichnen, daß  man  seit  etwa  10  Jahren  besonders  durch  Hcnnebiques  Vorgang  lletottoisen- 
rammpfllile  statt  der  Holzpfähle  verwendet.  ^^^) 

Hertel  sagt  in  seinem  Vortrag  über  die  vortreffliche  Pfahlgründung  des  Gerichtsgebäudes 
am  Wedding  Berlin:  „Die  Zeit  ist  nicht  mehr  fern,  in  der  der  Betonpfahl  für  Gründungen 
etwas  alltägliches  ist.^  Diese  Hertelschen  Rammpfälile  mit  Dreieckquerschnitt  sind  wohl  die 
besten  bis  jetzt  angewandten,  aber  immerhin  noch  teurer  wie  Holzpfähle,  daher  nur  zu 
empfehlen,  wo  örtliche  Verhältnisse  sowohl  den  Holzpfahl  als  auch  den  S.  375/6  erwähnten 
Betoneisenstampfpfahl  ausschließen.  Doch  hofft  Hertel  den  gegenwärtigen  Preis  von  10  Mk./m 
auf   6V2   Mk./m   im   Laufe    der   Zeit    herabdrücken    zu   können    und   dann   wird   z.  B.    für 


♦)  Bei  Abb.  143  stecken  die  Pfahlköpfe  2'  =  61  cm  in  dem  2,7  m  starken  Betonbett. 
Bei  den  Pariser  Zierschomsteinen,  Abb.  91  unn  92,  sind  die  Pfahlköpfe  sogar  auf  0,85  m  Tiefe 
mit  Stampfbeton  umhüllt,  was  übertrieben  erscheint;  dafür  ist  die  Betonstärke  über  den  Pfahl- 
köpfcn  nur  0,65  m. 
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Berliner  Verhältnisse  der  Betonstampf-  oder  -Eammpfahl  mit  dem  Holzpfahl  in  Wettbewerb 
treten  können,  ja  denselben  möglicherweise  ganz  verdrängen,  falls  sich  die  bisherigen 
günstigen  Erfahrungen  Aber  den  Rostschatz  des  Eisens  in  Zement-  und  Betonamhüllung  auf 
die  Dauer  bestätigen,  was  gegenwärtig  infolge  mancher  unsachgemäßen  Ausführung  noch  ange- 
zweifelt wird.  Es  gehört  eben  zur  Bctonpfahlgründung  gründliche  sachkundige  Behandlung  und 
Erfahrung;  man  wird  sie  daher  besser  durch  besondere  Unternehmer,  die  diese  Arbeit  aus- 
schließlich betreiben,  ausführen  lassen  und  derartige  Geschäfte  werden  sich  bald  überall  bilden. 
Ist  es  ja  doch  auch  bei  anderen  schwierigen  Gründungsarten  längst  üblich,  daß  man  sie  nicht 
durch  den  Schomsteinbauer,  sondern  durch  Fachunternehmer  ausführen  läßt.  Wir  verzichten 
daher  auf  ausfülirliche  Angaben  über  diese  neue  Grün dungs weise ,  die  ja  gegenwärtig  in  allen 
technischen  Zeitschriften  mehr  oder  weniger  ausführlich  behandelt  wird,  —  wir  erwähnen  ins- 
besondere den  Vortrag  von  Hertel  in  Tonindustriezeitung,  1903,  S.  1462  —  und  bemerken  nur 
noch,  daß  man  auch  schon  Spundwände  in  Eisenbeton  hergestellt  hat,  daß  diese  aber  dann 
verhältnismäßig  stärker  sein  müssen,  als  in  Holz  und  manchmal  besser  durch  Verdichten  oder 
Versteinern  des  Bodens  ersetzt  werden,  wie  schon  oben  bemerkt  ist.  In  „Dtsche.  Bauzeitung'', 
1904,  8,  S.  32  ist  auch  eine  gelungene  Bauausführung  mit  Aufpfropfen  von  Betoneisen- 
pfählen auf  Holzpfähle  geschildert. 

Eine  Gründung  mittelst  Schachtabteufung  kommt  für  Schornsteine  nur  ganz  ausnahms- 
weise vor,  Abb.  132  und  S.  374;  es  sei  auf  Brennecke,***)  Nachtrag,  1895,  S.  109  verwiesen. 

e.  Senkbrunnengründung.  Diese  kommt  nur  dann  in  Frage,  wenn  der  tragfähige 
Boden  so  tief  liegt,  daß  billigere  Gründungsarten  nicht  zum  Ziele  führen.  Durch  Betonptähle, 
die  eine  beliebige  nachträgliche  Verlängerung  gestatten,  wird  das  früher  käufige  Senkbrunnen- 
gründen immer  melir  verdrängt,  besonders  in  schwierigem  Boden  mit  großen  Findlingen  und 
Baumstümpfen,  die  das  Senken  sehr  verteuern  und  oft  zur  Luftdruckgründung  überzugehen 
nötigen.  Nur  in  einem  Fall  kann  diese  Gründungsart,  falls  mit  Schachtabteufen  nicht  durch- 
zukommen ist,  u.  U.  in  Frage  kommen,  wenn  es  sich  nämlich  darum  handelt,  auf  sehr  engem 
Fabrikhof,  der  eine  große  breite  Grundplatte  nicht  erlaubt,  diesen  Mangel  durch  einen  tiefen 
massigen  Bauklotz  zu  ersetzen,  um  die  einseitige  Belastung  durch  Winddruck  möglichst 
unschädlich  zu  machen.  Betonbrunnen  mit  Eisencinlagcn  würden  sich  hierfür  gut  eignen  und 
sind  bei  anderen  Bauten  auch  schon  ausgeführt  worden.  Ja  beim  Berner  Bundeshaus  hat  man 
einen  Hennebiquebrunnen  5,9  m  tief  durch  Aufschüttung  getrieben  und  dann  unten  entsprechend 
ausgegraben  und  erbreitert,  wobei  der  Brunnenkranz  durch  Klötze  unterfangen  wurde,  vgl. 
Ztschr.  des  öster.  Ing.-  und  Arch.-Vcr.,  1901,  S.  770.  —  Ein  eigenartiges  Beispiel,  das  man  als 
Senkkeilgründung  bezeichnen  könnte,  schildert  Brennecke-**)  nach  Techniker,  1888, 
S.  62  wie  folgt:  „Wegen  schlechthin  Untergrundes  war  ein  Schornstein  in  Cincinatti*)  zweimal 
eingestürzt;  da  erbot  sich  der  Unternehmer  auf  seine  Gefahr  zu  einer  dritten  Bauausführung, 
die  er  wie  folgt  bewerkstelligte:  Er  ließ  einen  Granitblock  in  Form  einer  abgestumpften  vier- 
seitigen Pyramide  mit  der  kleinsten  Fläche  nach  unten  in  die  Baugmbe  versenken  und  auf 
die  große  Fläche  Ziegclmauerwerk  mit  allmählicher  Verbreiterung  durch  Vorkragen  der 
oberen  Scldchten  auf  mauern,  l)is  die  sonst  übliche  Breite  der  Bausohle  solcher  Bauwerke 
erreicht  war.  Durch  das  Eigengewicht  und  die  Keilform  dieser  Aufmauerung  sank  dieselbe 
ganz  allmählich  ein  und  verdichtete  den  umgebenden  Boden  so,  daß  man  sofort  mit  dem  Aufbau 
des  Schornsteins  auf  dieser  Grundfiäche  beginnen  konnte;  man  mauerte  mit  Rücksicht  auf  das 
noch  zu  erwartende  Sacken  den  Unterbau  um  20'  =  6  m  höher  als  üblich  und  konnte  dann 
den  Aufbau  ungestört  vollenden.  Während  der  crston  diei  Monate  sank  der  Schornstein  um 
17'  =  5,2  m  ein,  dann  hörten  die  Senkungen  auf  und  er  steht  seit  1880  vollkommen  lothrecht."* 
—  Das  (lelingen  einer  solchen  Keilgiündung  setzt  voraus,  daß  der  Untergrund  möglichst  gleich- 
mäßig nach  allen  Seiten  zusammenpreßbar  ist,  daß  die  Spitze  nicht  durch  Findlinge,  Baum- 
stümpfe und  dergl.  abgelenkt  wird,  daß  auch  keine  ausgedehnten  schwimmenden  Schichten 
vorhanden  sind,  in  welchen  die  Spitze  während  des  Aufbaues  sich  gerade  zu  einer  Zeit  befindet, 
wo  der  AVindangriff  schon  so  bedeutend  wird,  um  seitliche  Ausbiegungen  bezw.  Schiefstellungen 
veranlassen  zu  können,  es  sei  denn,  daß  die  Keiltiefe  beträchtlich  größer  ist,  als  die  Schorn- 


♦)  In  Dtsche.  Techniker  -  Ztg.,  1904,  18,  S.  259  wird  dasselbe  Verfahren  fast  wortgetreu 
aus  Cherson  am  Dniepr  berichtet.    Ob  hier  eine  Vei*wcchslung  vorliegt? 
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steinhOhe.  Leider  fehlen  alle  Angaben  über  die  Abmessungen  des  Keils  und  des  Schornsteins 
sowie  die  Tiefe  der  einzelnen  Bodenschichten,  von  denen  nur  gesagt  ist,  daß  sie  sehr  Ter- 
schieden,  von  ungleicher  Tragföhigkcit  sind  und  am  Ufer  eines  großen  Flusses  liegen.  Jeden- 
falls wäre  unter  ungfinstigen  Verhältnissen  zu  empfehlen,  bis  zum  Aufhören  des  Setzens  den 
Schornstein  in  etwa  *is  seiner  Höhe  mit  nachziehbaren  Zugseilen  zu  Terankern  und  die  Keil- 
aufmauerung aus  Stampfbeton  mit  eingelegtem  £isendraht  zu  versehen  und  im  Quader  zu  ver- 
ankern, um  ihr  Zusammenhalt  gegen  Ablösen  der  Spitze  in  Schwimmsand  sowie  die  nötige  Biegungs- 
fcstigkeit  zu  geben.  Zu  beachten  ist,  daß  man  die  untere  Quaderfläche  nicht  zu  schmal  machen 
darf  und  bis  zu  festem  Boden  senken  muß,  da  sonst  eine  solche  Keilgrändung  nur  einen  labilen 

Gleichgewiphtszustand  darstellt,  wie  Kurdjttm off  s  Versuche  zeigen,  vgl.  S Man  hat  diese 

Grändungsweisc  för  sehr  enge  Fabrikliöfe  empfohlen,  vgl.  z.  B.  Tonind.-Ztg.,  1904,  77,  S.  948, 
was  jedoch  nur  selten  angängig.  Weiteres  s.  S. . . .  —  Mißlich  bleibt  bei  dieser  Gründung  die  lange 
Wartezeit,  welche  übrigens  nach  Bancroft  I,  10  auch  in  Lancashire  bei  nachgiebigem,  zum  Sacken 
geneigten  Boden  üblich  ist.  Dort  baute  man  noch  1885  zunächst  die  Schornsteine  nur  bis  zu 
halber  Höhe  und  wartete  dann  sechs  Monate,  bis  das  Setzen  vorüber  war,  ehe  man  die  obere 
Hälfte  vollendete.  Bei  großen,  zeitig  vor  den  übrigen  Fabrikbauten  begonnenen  Schornst4)inen 
ist  dies  ja  möglich  und  empfehlenswert;  bei  den  meisten  unserer  heutigen  Schncllbauteu  wäre 
aber  eine  solche  Wartezeit  sehr  störend;  man  wählt  dann  lieber  eine  vom  Sacken  des  Bodens 
unabhängige  Gründungsart,  um  den  Fabrikbetrieb  früher  beginnen  zu  können. 

f.  Luftdruck  grün  düng.  Diese  teuerste,  in  schlechtem,  der  Auswasch-  oder  Unter- 
spülungsgefahr ausgesetztem  Boden  aber  sicherste  Gründungsart  wird  bei  Schornsteinen  nur 
selten  angewendet,  da  deren  Lage  meist  so  gewählt  werden  kann,  daß  solche  Gefahren  aus- 
geschlossen sind,  so  lange  nicht  der  ganze  Fabrikbau  unterspült  ist.  Das  Beispiel  von  Asniäres, 
wo  diese  Gründung  wohl  hätt<?  erspart  werden  können,  ist  schon  S.  375  erwähnt. 

17.  Pfeilergründung  kann  auf  aufgeschüttetem  Boden  nur  bei  sehr  weiten  und 
hohen  Schornsteinen  in  Frage  kommen,  lohnt  sich  aber  auch  hier  eigentlich  nur  in  dem  Falle, 
daß  der  Sockel  ebenfalls  eine  Auflösung  in  einzelne  Pfeiler  zeigt,  vgl.  S.  365*).  Dabei  hängt 
es  von  Örtlichen  Verhältnissen  und  dem  Untergrund  ab,  ob  die  Pfeiler  ausgegraben  und  auf- 
gemauert oder  als  Senkbrunnen  abgeteuft  werden.  Falls  die  Pfeiler  oben  durch  Erdbögen  ver- 
bunden werden,  sind  diese  gut  zu  verankern  und  tief  genug  zu  legen,  um  darüber  noch  den 
Ascheukasten  durch  Kragschichten  'aufmauern  zu  können.  Da  dies  aber  viel  Höhe  erfordert, 
wird  man  besser  eine  Betoneisenplatte  über  die  Pfeiler  mauern,  über  der  der  Aschenkasten  wie 
üblich  hergestellt  wird. 

^.  Gründungen  auf  unterhöhltem  Boden  sowie  in  Erdbebengegenden.  Über 
die  oft  schwierigen  und  teuren  Arbeiten  in  dem  durch  alte  Steinbrüche  und  Stollen  unterhöhlten 
Bangninde  eines  großen  Teiles  von  Paris  geben  Annales  des  mines,  1903,  I,  S.  587  sowie 
Troske  in  Ztschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  1904,  22,  S.  800  Auskunft.  Noch  schwieriger 
wird  die  Aufgabe,  wenn  man  die  Lage  verlassener  Bergwerksstollen  und  die  Art  ihres  Ausbaues 
oder  ihre  Verpackung  nicht  genau  kennt,  sie  auch  nachträglich  nicht  mehr  sicher  feststellen 
oder  verbessern  kann,  wie  dies  in  alten  Bergbaugegenden  nicht  selten  vorkommt.  Und  doch 
sind  gerade  hier  häufig  neue  Schornsteine  zu  erbauen.  Man  befindet  sich  dann  bezüglich  der 
Wahl  der  Gründungsart  in  einer  unbehaglichen  Lage,  besonders  wenn  die  Höhlungen  so  tief 
liegen,  daß  eine  Verdichtung  von  oben  herab  nicht  ausführbar  ist.  Es  bleibt  nichts  übrig,  als 
die  Bausohle  möglichst  breit  zu  machen,  um  die  Bodenpressung,  insbesondere  die  einseitige 
Belastung  infolge  von  Winddruck,  zu  verkleinern  —  bei  der  Bockumer  Zementfabrik  wurde 
5,^  : //+ -^«  =  1 -^5^  gewählt. '^^)  —  Auch  empfehlen  sich  Vorkehrungen  gegen  Schiefstellen 
und  teilweise  Sackungen  durch  reichliche  Eiscneinlagen ,  besonders  in  die  Betongrundplatte, 
sowie  durch  lotrechte  Verankerungen  des  Schaftes,  vgl.  S.  274.  Sind  Erdspalten  und  Tagc- 
brilche  unter  oder  nahe  dem  Schornstein  zu  befürchten,  so  wird  man  gut  tun,  in  ^/j  oder  in 
halber  Höhe  kräftige  Verankerungsringe  anzubringen  und  diese  mit  Drahtseilen  zu  versehen, 
um  im  Notfall  durch  deren  Anspannen  das  Umkippen  zu  verhindern  und  Zeit  zum  Untermauern 
zu  gewinnen.    Bei  Neubauten  verlegt  man  den  Schomsteiu  am  besten  weitab  von  solchen  Tage- 


♦)  Gerade  dieses  Beispiel  zeigt  aber  auch,  daß  es  sich  selbst  bei  Sockelpfeilern  selten 
lohnt,  einzelne  Grundpfeiler  anstelle  einer  durchgehenden  Grundplatte  anzuwenden. 
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brttchen  und  stellt  ihn  unter  Umständen  lieber  als  Blechesse  mit  >/s  Stein  starker  Ausfattemng 
oder  Tielleicht  als  Asbest  -  Zementstampfbau  mit  Eiseneinlagen  her.  Das  gleiche  gilt  auch  für 
Erdbebengegenden,  deren  lotrechtes  Verankern  schon  S.  273  empfohlen  ist  Starke  Erbreite- 
rung  ist  aber  in  Erdbebengegenden  nur  dann  zu  empfehlen,  wenn  dabei  keine  alten  Erdspalten 
übermauert  werden;  auch  ist  zu  Tcrmciden,  den  Bauplatz  des  Schornsteins  in  der  Richtung 
Ton  Erdspalten  zu  wählen;  denn  solche  Erdspalten  zeigen  stets  Neigung  zu  weiterem  AufklaütD 

nach       Breite       und 
Länge,     würde     also 
dort  stehende  Schorn- 
steine zerreißen.    Der 
Baugrund  ist  daher  in 
dieser  Hinsicht  rings- 
um  genau    zu    unter- 
suchen.    Sicherer  aL= 
Erbreiterun^     ist    in 
solchen   Fällen    mög- 
lichstes    Tief  gehen 
mit  der  Bausohle, 
da  erfahrungsgemäß  in 
der  Tiefe  die  Erdbeben- 
schwankungfen   gerin- 
ger  sind    als    an  der 
Oberfläche.    Unter  Be- 
rücksichtigung dieser 
Umstände      und     bei 
reichlicher       Anwen- 
dung Ton  Eisenankem 
sowie  einer  kräftigen 
Bet^ngrundplatte  mit 
Einbettung         zweier 
gekreuzter  Lagen  von 
Eisen  Stangen        nahe 
den  Unterflächen  der 
Mauerabsätze  ist  man 
heutzutage  diesen  Ge- 
fahren besser  gewach- 
sen   als    früher,    wo 
man    die   Betoneisen- 
platten    noch     nicht 
kannte.  Freilich  kom- 
men auch  Fälle  vor, 
wo    selbst    reichliche 
Anwendung  aller  er- 
wähnten    Hilfsmittel 
kaum   helfen   könnte. 
Ein   lehrreiches   Bei- 
spiel zeigt  Abb.  135, 
deren    Bildstock    wir 
der  österreichischen  Monatsschrift  ftil  den  öffentlichen   Baudienst,  1897,  S.  526  verdanken  und 
deren  Bericht  wir  durch  briefliche  Mitteilungen  des  Herrn  Ober-Ingenieur  Zimler  zu  ergänzen 
in  der  Lage  sind.     Der  45  m  hoho  viereckige  Schornstein  hat  2  m  obere  Lichtweite,  48  cm 
obere  Wandstärke  und  7*/2  cm  breite  innere  Absätze,  ist  also  sehr  stark  und  in  bestem  Teplitzer 
Wasserkalk  ausgeführt     Die  Breite   der  Bausohle  beträgt  14  m,  während  unsere  Formel  6 
S.  387  mit  cü  =  150  kg/m*  und  y  =  1,6  t/m*  für  guten  Baugrund  nur  7,625  m  ergibt;  es  ist 
also  dem  unsicheren  Baugrund,  der  aus  Kohlcnflötzen  besteht,  die  nur  etwa  6  m  hoch  mit  Letten 


Abb.  185. 
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und  Schotter  überlagert  sind,  tunlichst  Rechnung  getragen  und  die  Bausohle  eben  deshalb  nur 
3  m  unter  Erdgleiche  gelegt,  so  daß  B^: H -\- H^=1:S,^.  Besser  wäre  man  noch  etwas 
höher  mit  der  Bausohle  geblieben,  auch  wäre  eine  runde  Esse  aus  schweren  Ringsteinen,  aber 
dünnwandiger,  vorzuziehen  gewesen.  In  den  oberen  Motzen  sind  alte  Baue,  die  leider  in  Brand 
stehen.  Dieser  Brand  hatte  zur  Folge,  daß  der  1883  erbaute  Schornstein  trotz  seiner  starken 
Abmessungen  im  Jahre  1888  rissig  wurde  und  sich  in  einer  Nacht  bei  starkem  Sturm  in  der 
abgebildeten  Weise  spaltete.  Der  Teil  links  von  der  Diagonale  sackte  in  die  vorhandene  Boden- 
senkung, hielt  aber  noch  so  fest,  daß  Streben  und 
Winden  zu  seiner  Beseitigung  erforderlich  waren.  Der 
Mörtel  hatte  vorzüglich  abgebunden  und  zeigt  sich 
nur  auf  kurze  Tiefe  in  den  Innenfugen  etwas  mürbe, 
da  ein  Feuerziegelfutter  gänzlich  fehlte. 

Ob  in  diesem  Fall  durch  eine  Eisenbetonplatte 
und  lotrechte  Verankerung  der  Unfall  hätte  verhütet 
werden  können,  ist  nachträglich  schwer  zu  entscheiden. 
Diese  Schutzmittel  hätten  eben  so  gut  auch  zum 
stärkeren  Schiefstellcn  oder  völligen  Umsturz  des 
ganzen  Schornsteins  beitragen  können,  wenn  die 
Bodensenkung  plötzlich  eintrat.  Nur  wenn  sie  sich 
allmählich  vollzog  und  durch  rechtzeitige  Verankerung 
mit  Drahtseilen  unschädlich  gemacht  worden  wäre, 
hätte  man  den  Unfall  vermeiden  und  durch  Ver- 
dichtung des  gesackten  Baugrundes  sowie  sorgsame 
Untermaucrung  des  gesackten  (seltener  durch  Senkung 
des  erhöht  gebliebenen  Teils  den  Schornstein  be- 
triebsfähig erhalten  können. 

Bei  unterhöhltem  Baugrunde  ist  man  vor  plötz- 
lichen Sackungen  nie  sicher  und  sollte  daher  stets 
die  Schornsteine  sorgfältig  überwachen.  Risse- 
bildungen sind  oft  ein  Anzeichen  ungleichen  Sackens 
des  Bodens.  Man  überklebt  sie  mit  Papierstreifen, 
um  ihre  Vergrößerung  beobachten  und  nötigenfalls 
Eisenbänder  umlegen  zu  können.  Außerdem  sind 
aber  solche  Schornsteine  auch  häufig  auf  ihre  lot- 
rechte Stellung  zu  prüfen.  Direktor  Weise  in 
Lüchow  hat  eine  besondere  Pendelvorrichtung  hinter 
Glaskasten  am  Schornstein  anbringen  lassen,  die  in 
Abb.  135  dargestellt  ist  und  die  wir  kurzweg  als 
Weise's  „Lotprüfer"  bezeichnen  wollen.  Den  Bild- 
stock dazu  verdanken  wir  der  Zeitschrift  für  Dampf- 
kessel- und  Maschinenbetrieb,  wo  die  ausführliche 
Beschreibung  in  Jahrgang  1903,  52,  S.  1062  nach- 
zulesen ist  Wächst  die  Sclüefstellung  rasch,  so  sind 
schleunigst  Drahtseilverankerungen  anzubringen. 

Manchmal  kommen  auch  wagrechte  Verschie- 
bungen vor,  die  z.  B.  in  Essen  bis  zu  80  cm  be- 
trugen, ohne  Gefahr  für  den  Schornstein,  vgl.  E.  Kolbe, 

Translokation  der  Deckgebirge  durch  Kohlenabbau,  1903,  S.  91.  In  diesem  Buche  finden  sich 
zahlreiche  Beobachtungen  über  Erdbewegungen  auf  durch  Bergbau  unterhöhltem  Grunde  und  ihre 
Einwirkung  auf  Gebäude.  Wir  empfehlen  es  trotz  seines  unglücklichen  Titels  allen  Fabrikbesitzern 
in  Bergbaugegenden.  Gefährlich  werden  Erdrutschungen,  wenn  dünne  Tonschichten,  die  beim 
Naßwerden  wie  Schmierlager  wirken,  schräg  in  festem  Boden  gelagert  sind.  Hier  muß  durch 
gründliche  Entwässerung  oberhalb  der  Bauwerke  das  Abgleiten  verhindert  werden. 

Weiteres  über  die  vorkommenden  Bodenarten   und   ihre   Eigenschaften, 
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Abb.  136.    Weise's  Lotprüfer. 
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insbesondere  das  so  gefährliche  schichtweise  Wechseln  von   tragfähigen   und 
schlechten  Bodenarten  s.  bei  Brenn  ecke,  Der  Gmndban,"*)  S.  79. 

Wahl  der  Gründnngsart. 
Welche  Grfindnngsart  nnn  in  einem  Sonderfall  zn  wählen  ist,  hängt  von 
der  BodenbeschafFenheit  und  den  örtlichen  Bau  Verhältnissen  ab.  Allgemeine 
Regeln,  Rezepte,  die  blindlings  befolgt  werden  könnten,  lassen  sich  hierübei 
nicht  geben;  jeder  Einzelfall  bedarf  besonderer  Erwägungen,  bei  unbekanntem 
Baugrund  auch  Bohrungen  oder  Probebelastungen,  auf  Grund  deren  durch 
erfahrene  Sachverständige  die  Wahl  der  zweckmäßigsten  Gründnngsart  nnd 
die  zulässige  Belastung  des  Baugrundes  zu  bestimmen  ist;  erst  dann  kann  dit^ 
endgiltige  Breite  der  Bausolüe  durch  Rechnung  ermittelt  werden.  Fällt  diese 
Breite  übermäßig  groß  aus,  so  ist  eine  künstliche  Befestigung  des  Untergrundes 
in  Kostenvergleich  zu  ziehen.  Bei  der  Wahl  von  Beton  -  Eisenbauten  .  ist  zn 
empfehlen,  daß  man  dieselben  nicht  zu  stark  der  Wärme  trockener  Rauchgase 
aussetzt,  da  die  dauernde  Einwirkung  von  Trockenheit  und  Hitze  dem  Beton 
schadet*^)  und  eine  Trennung  zwischen  Eisen  und  Beton  herbeiführen  kann, 
wie  die  Ausdehnungszahlen  in  Heft  II  zeigen. 

Zulässige  Pressung  der  Bausohle. 

Die  meisten  Baupolizeivorschriften  und  technischen  Taschenbücher  be- 
gnügen sich  mit  einer  trockenen  Aufzählung  bestimmter  Pressungszahlen  für 
die  häufigsten  Bodenarten  und  zeigen  zum  Teil  starke  Abweichungen,  die  von 
stillschweigenden  Voraussetzungen  über  Tiefe  der  Bausohle  und  örtliche  Ver- 
hältnisse beeinflußt  sind. 

Viele  städtische  Baupolizeivorschriften  verlangen  nach  dem  Vorgang  der 
Berliner,  daß  „guter  Baugrund"  höchstens  mit  2»/2  ^t  belastet  werden  dürfe, 
eine  Zahl,  die  stillschweigend  als  Grenzwert  für  gleichfönnigc  lothrechte  Be- 
lastung durch  Hausbauten  ohne  Rücksicht  auf  die  einseitige  Belastung  durch 
Winddruck,  Gew^ölbeschub  usw.  eimittelt  zu  werden  pflegt  und  daher  für 
Schornsteine  nicht  zutrifft. 

Das  preußische  Arbeitsministerium  hat  1890  mit  Berücksichtigung 
der  exzentrischen  Belastung  die  größte  zulässige  Pressung  auf  2V2  bit  5  at 
festgesetzt,  „wobei  in  der  Regel  die  kleinere  Zahl  gilt".  In  der  Dienstanweisung 
vom  Jahre  1898,  Bd.  I,  S.  234  ist  gesagt:  Für  eine  möglichst  gleichmäßige 
Beanspruchung  des  Baugnmdes,  in  der  Regel  bis  zu  2,5  at,  ist  durch  ent- 
sprechende Breite  des  Gnindbaues  Sorge  zu  tragen.  Eine  höhere  Pressung  als 
2V2  ö^  ist  ausnahmsweise  zulässig,  wen»  dies  durch  die  Beschaffenheit  des 
Baugrundes  gerechtfertigt  ist;  die  Beschränkung  auf  5  at  ist  also  hierbei 
weggelassen. 

Als  „guter  Baugrund"  gelten  hierbei  wohl  die  in  den  neueren  Auflagen 
der  Hütte  als  „sicherer  Baugnind"  bezeichneten  Untergiiindarten,  nämlich: 

„Sicherer  Baugrund",  1)  Felsboden  von  genügender  Ausdehnung,  ün- 
veiivitterbarkeit  und  mindestens  3  m  Stärke  auf  guter  trockener  Unterlage, 
Tuff,  steiniger,  gegen  Abgleiten  und  Auswaschen  geschützter  und  festgelagerter 
Boden  ohne  organische  Stoffe,  desgl.  Gerolle,  Kies  und  grobkörniger  Sand. 


Digitized  by 


Google 


V,  7.    Zulässige  Pressung  der  Bausohle.  383 

2)  Feinkörniger  Sand  und  trockene  Lagen  von  Lehm  und  Ton,  mit  Sand 
gemischt,  sind  nur  bei  4  bis  6  m  Mächtigkeit  und  Schutz  gegen  Auswaschen 
oder  Ausquellen  tragfähig;  bei  geringerer  Tiefe  sind  sie  mittelst  gewalzter 
Schotterlage,  Betonsohlen  oder  Pfahlrost  zu  befestigen  und  entweder  mit  Spund- 
wänden zum  Schutz  gegen  seitliches  Ausweichen  zu  umgeben  oder  ringsum 
trocken  zu  legen,  zu  verdichten  oder  zu  versteinern. 

Als  unsicherer  Baugrund,  der  daher  einer  Trockenlegung  oder  künst- 
lichen Befestigung  und  Schutz  gegen  Ausweichen  bedarf,  sind  zu  nennen: 
nasser  Lehm  oder  Ton,  auch  wenn  mit  Sand  gemischt,  besonders  bläulicher 
toniger  Sand,  Well-  oder  Triebsand,  auch  sehr  nasser  Sand,  schwimmender 
Schlamm,  Wiesen-  und  Brucherde,  nasser  Mergel,  Letten,  Torf,  Mutterboden, 
aufgeschüttete  Erde  und  Bauschutt,  auch  nach  Jahrhunderte  langer  Lagerung. 

Für  Schornsteinbauten  war  bisher  meist  21/«  at  vorgeschrieben  oder 
empfohlen.  Die  neuesten  preußischen  und  sächsischen  Vorschriften  vom 
Jahre  1902  bezw.  1903  (vgl.  S.  )  lassen  für  guten  Baugrund  eine  Boden- 
pressung in  der  Regel  bis  zu  3  at,  in  Ausnahmefällen  bis  zu  4  at  zu.  Die  neuen 
österreichischen  Vorschriften  von  1901  sind  am  ausführlichsten  und  be- 
stimmen als  größte  zulässige  Pressung: 

a.  bei  sehr  feuchtem  Lehm  und  Tegel,  dann  bei  Sand  von  mindestens 

1  m  Mächtigkeit,  der  jedoch  gegen  Ausweichen  geschätzt  ist    1,5  at 

b.  bei  sandigem  festem  Schotter  von  geringer  Mächtigkeit  oder 
wechselnder  geneigter  Lagerung,  jedoch  (?)  stehendem  oder 
teilweise  stehendem  und  gegen  Ausweichen  geschütztem  Lehm 

und  Tegel  (Ton) %b  at 

c.  bei  festgelagertem  grobkörnigem  Schotter,  dann  bei  Plattel- 
schotter von  großer  Mächtigkeit  und  bei  liegendem  trockenem 

Lehm  und  Tegel  (Ton) 3,5  a^ 

Für  Felsgrund  ist  keine  Bestimmung  getroffen,  was  bei  der  Abneigung  gegen 
Felsgründungen  von  Schornsteinen  wegen  der  Rissegefahr  durch  Wärme- 
ausdehnung (vgl.  S.  370)  erklärlich  ist.  Die  Risse  entstehen  hier  meist  dadurch, 
daß  der  Felsgrund  die  Wärmeausdehnung  mitmacht,  nachher  aber  sich  nicht 
wieder  zusammenzieht,  wie  viele  Erfahrungen  zeigen,  ^s«)  Bei  der  hohen  Esse 
von  Halsbrticke,  die  nur  abgekühlte  Rauchgase  abführt,  fiel  die  Rißgefahr  weg. 
Man  hat  dort  auf  festem  Gneisfelsen  gegründet,  der  nach  Hüppners  Berechnung 
bis  zu  5,1  at  gepreßt  wird.  Wegen  zu  kleiner  Annahme  sowohl  über  den 
Winddruck  als  über  die  getroffene  Windfläche  findet  in  Wirklichkeit  eine 
stärkere  Pressung  statt;  sie  beträgt  nach  unseren  Winddruckannahmen  (vgl. 
S.  175)  auf  der  Leeseite  6,86  at,  während  auf  der  Windseite  nur  0,47  at 
Pressung  herrscht;  bei  Windstille  ist  gleichmäßige  Bodenpressung  von  3,76  at 
vorhanden.  Man  erkennt  daraus,  daß  die  Abmessungen  der  Grundplatte  gerade 
genfigen;  denn  wenn  auch  der  feste  Gneis  wesentlich  höhere  Pressungen  aus- 
halten könnte,  würde  doch  bei  kleineren  Abmessungen  bald  ein  Klaffen  der 
Fugen  auf  der  Windseite  eintreten,  was  nicht  erwünscht  ist. 

In  den  neuen  Auflagen  der  „Hütte"  finden  sich  mit  bezug  auf  obige  Be- 
zeichnung der  Bodenarten  folgende  zulässige  Belastungen: 
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fester  Felsboden,  etwa  Vio  der  Steiafestigkeit,  im  Mittel    5     —15  at 
festgelagerter  Kies  und  Sand,  desgl.  trockener  fester  Lehm 

und  Ton 21/2— 10  at 

(die  hohen  Zahlen  nur,  falls  jede  Durchfeuchtung  ausge- 
schlossen ist) 
Sandschüttungen,  loser  Sand  und  Lehm  oder  Ton,  vor  Auf- 
weichen und  Auswasehen  geschützt 2    —  ^  at 

für  unsicheren  Baugrund  nach  Trockenlegung,  Verdichtung 

und  Schutz  gegen  Ausweichen  kann  man V2 —  2  at 

rechnen,  je  nachdem  mehr  oder  weniger  einseitige  Belastung  und  wechselnde 
Bodenfeuchtigkeit  zu  fürchten  ist. 

Die  weiten  Spielräume,  welche  diese  Zahlenangaben  bieten,  rechtfertigen 
sich  aus  zwei  Gründen:  einmal  sind  sehr  große  Unterschiede  in  der  Festigkeit 
der  Bodenarten  auch  innerhalb  der  aufgezählten  Grenzen  vorhanden  und 
zweitens  nimmt  die  Tragfähigkeit  aller  durch  mechanisches  Anlagern,  also  ohne 
die  chemischen  Wirkungen  der  Felsbildung  entstandenen  Bodenarten  im  allge- 
meinen mit  der  Tiefe  unter  Erdgleiche  zu,  weil  im  Laufe  der  Jahrhunderte 
die  verwesbaren  und  auswaschbaren  Stoffe  daraus  entfernt  und  durch  die 
darüber  liegende  Erdlast  eine  Verdichtung  eingetreten  ist.  In  der  Tiefe  wird 
daher  auch  die  Gefahr  des  seitlichen  Ausweichens  verringert,  während  sie 
bei  geringer  Überschüttung  zu  seitlichem  Auftreiben  des  Bodens  und  starkem 
Setzen  der  Bauwerke  führen  kann. 

Man  hat  die  Wirkung  der  Überschtlttungshöhe  h  durch  Versuche  und  Rechnung  zu 
ermitteln  und  in  Formeln  zu  zwängen  gesucht,  welche  freilich  nur  für  ganz  normale,  den 
Vcrsuchsgrundlagen  entsprechende  Bodenarten  gelten.  Am  verbreitetsten  sind  die  zw^eiten 
(Annäherungs-)  Formeln  von  Jankowsky,  welche  aus  Versuchen  mit  feinem  trockenem  Sand 
abgeleitet  sind  und  nach  der  „Hütte**  in  folgende  bequeme  Rechnungsform  gebracht  werden 
können : 

2)  t  =  0,0002  y^  •  *  •  »* 

worin  bedeutet: 

t  die  Grenze  der  Tragfähigkeit  des  Bodens  in  at\ 

y^  das  Gewicht  des  sandigen  Baugrundes  in  kg/m^; 

h  die  Tiefe  der  Bausohle  unter  Erdgleiche  in  m ; 

n  eine  Funktion  des  natürlichen  Böschungswinkels  (p  der  betreffenden  Erdart. 
Wir  geben  ftlr  »*  folgende  AVerte  aus  der  „Hütte**  mit  Abrundung  wieder: 

für  y  =  15        20        25        30        35       37'/j       40        45» 
wird  n«  =  4,64     8,26     15,77    33,97     92,0       179       440        00 

Man  sieht  daraus,  wie  rasch  n'  mit  steigendem  Böschungswinkel  wächst  und  muß  sich 
daher  hüten,  fp  zu  groß  einzuschätzen.  Für  trockenen  Sand  liegt  (p  zwischen  33  und  37*/«^ 
nimmt  aber  mit  zunehmender  Nässe  sehr  rasch  ab,  noch  mehr  für  Lehm  und  Ton  mit  Sand- 
schichten dazwischen.  Übrigens  ist  es  sehr  unsicher,  ob  die  Werte  von  n  für  kleine  und  große 
9>  noch  stimmen,  da  Versuche  nur  mit  einer  einzigen  Sandsorte  in  trockenem  Zustand  gemacht 
worden  sind. 

Als  zulässige  Pressung  der  Bausohle  darf  natürlich  nur  ein  Bruchteil  (^.'5  bis  ^/jo) 
obiger  Grenze  der  Tragfähigkeit  angenommen  werden,  dessen  Wert  von  örtlichen  Verhältnissen, 
insbesondere  der  etwaigen  Gefahr  der  Durchfeuchtung  des  Bodens  abhängt,  also  immerhin 
innerhalb  der  weiten  Grenzen  schwanken  kann,  die  oben  angegeben  sind. 

Engesser  hat  im  Zentralblatt  der  Bauverwaltung,  1893,  S.  306  betont,  daß  die  Trag- 
fähigkeit außer  von  h  auch  noch  von  der  Form  und  Größe  der  Grundfläche  F  des  Bauwerkes 
abhängig  sei;  sie  wachse  im  allgemeinen  mit  F,  gleichzeitig  aber  auch  die  Größe  der  Einsenkung 
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in   der  Mitte.    Da  es  sich  jedoch  bei   Schornsteinen  immer  um   sehr   einfache   Grundformen 

handelt,  brauchen  wir  diese  zwei  Umstände ,  die  zudem  noch  ungenfigend  erforscht  sind,  vorerst 

nicht  besonders  zu  berücksichtigen. 

Wird  Sandschüttung  als  Unterlage  des  Bauwerks  gewählt  (die  man  bei  Schornsteinen 

besser  durch  einen  leichten  Beton  ersetzt),  so  ergibt  sich  ein  ungefährer  Wert  für  die  erforderliche 

Kleinststärke  s  dieser  Sandschtlttung  aus  der  Bankine  sehen  Formol  in  Meter: 

3)  ^  10000  p  ,  c« 

Y  —  Ye-^* 

worin  p  der  Druck  auf  die  Bausohle  in  at^ 

y  das  Eigengewicht  des  Mauerwerks  in  kg/m^  (zw.  1600  u.  2400), 
y«  n  «  n    Erdbodens     „       „        (oo  1600), 

^  aber  eine  Funktion  des  Böschungswinkels  9>  ist; 


für  y  =    15     I    20    I    25    I    30 
wird  c«  =  0,365  |  0,240  ,  0,165  |  0,111 


35 
0,071 


37«/« 
0,059 


40 
0,047 


450 
0,0296 


In  der  „Hütte"  wird  dann  noch  die  Betonschüttung  unter  Wasser  behandelt,  mit  Trichter- 
oder Senkkästen,  und  für  deren  Stärke  die  gleiche  Formel  empfohlen,  aber  mit  einem  Zuschlag 
für  Ungleichheit  und  Unsicherheit  dieser  Schüttung,  der  um  so  größer  sein  muß,  je  unerfahrener 
und  unzuverlässiger  die  zu  solchen  Schüttungen  verwendeten  Unternehmer  oder  Arbeiter  sind. 
Für  Schornsteine  wird  man  ja  selten  in  die  Notwendigkeit  versetzt  werden,  derartige  Beton- 
gründungen unter  Wasser  vornehmen  zu  müssen,  weshalb  wir  auf  diese  Arbeiten  nicht  näher 
eingehen.  Die  Herstellung  im  Trockenen  ist  natürlich  stets  vorzuziehen,  hier  wird  der  Beton 
gestampft  und  ist  dann  viel  tragfähiger,  so  daß  selbst  magere  Mischungen  mit  3 — 8  at  belastet 
werden  dürfen,  je  nach  Stärke  der  Platte  und  Untergrund. 

Bezüglich  der  zulässigen  Belastung  der  Bammpfähle  müssen  wir  auf  die  Lehrbücher 
über  Grundbau  verweisen  und  bemerken  nur,  daß  man  bei  Schornsteinen,  wo  stoßweise  Be- 
lastungen durch  Winddrücke  vorkommen,  eine  besonders  kleine  Einsenkung  bei  der  letzten 
Hitze  fordern  muß. 

Bei  Schornsteinen  können  selten  die  äußersten  Grenzen  der 
zulässigen  Pressung  ausgenutzt  werden,  weil  hiermit  stets  eine  un- 
gleiche Druckvorteilung  und  daher  die  Gefahr  der  Schiefstellung  verbunden 
ist,  die  um  so  größer  wird,  je  nachgiebiger  der  Boden.  Selbst  fester  Fels  ist 
elastisch  nachgiebig.  Bei  festgelagertem  Kies  ist  dies  durch  Föppls  Versuche 
wahrscheinlich  gemacht ;  bei  Kies,  Sand  und  allen  verschieblichen  Bodenarten  ist 
zugleich  ein  seitliches  Hinausdrängen  möglich,  welches  dauernde  Schiefstellung 
des  Schornsteins  im  Gefolge  haben  kann.  Bei  Lehm  und  Ton,  der  nicht  unbedingt 
gegen  Anfeuchten  gesichert  ist  —  und  das  ist  wohl  nirgends  mit  Sicherheit 
vorauszusehen  —  sind  plastische  Formänderungen  erst  recht  zu  gewärtigen. 
Man  erkennt  hieraus,  daß  für  Schornsteine  nicht  bloß  der  Größtwert 
der  Bodenpressung,  sondern  auch  der  Unterschied  der  Pressung 
auf  der  Wind-  und  Leeseite  zu  berücksichtigen  ist,  und  wird 
verlangen  müssen,  daß  dieser  Unterschied  tunlichst  klein  sei,  daß  insbeson- 
dere kein  Klaffen  der  Fuge  auf  der  Bausohle  eintreten  darf,  da 
dieses  nicht  bloß  bei  aufweichbarem  Boden,  sondern  auch  bei  Sand  und  Kies  zu 
Umlagerungen  und  Verschiebungen  des  Untergrundes  führen  kann.  Selbst  bei 
festem  Fels,  der  von  Wasser  gar  nicht  angegriffen  wird  (wenigstens  nicht  inner- 
halb der  Lebensdauer  eines  Schornsteins)  wird  die  Mittelkraft  aus  Winddruck 
und  Gewicht  aus  dem  Zentralkem  der  Bausohle  fast  nie  heraustreten  dürfen, 
da  sonst  in  unserem  kalten  und  feuchten  Klima  Frostgefahr  zu  fürchten  ist. 

Daraus  ergibt  sich,  daß  die  größte  Bodenpressung  bei  Sturm 
auch  auf  wenig  nachgiebigem  Untergrund  fast  nie  das  doppelte  der 
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bei  Windstille  vorhandenen  gleichmäßigen  Belastung  der  ßausohle 
überschreiten  soll;  auf  zusammenpreßbarem  Boden  darf  sie  höchstens 
das  lV2fache  betragen;  die  Grundplatte  muß  also  mindestens  so  breit  sein, 
daß  sie  bei  Windstille  nicht  über  V2  bis  2/3  der  S.  383/6  angegebenen  zu- 
lässigen Pressungen  erleidet;  dabei  ist  auch  noch  die  Tiefe  der  Bausohle  zu 
berücksichtigen,  so  daß  man  a^^  bald  mehr  in  der  Nähe  der  oberen,  bald 
näher  den  unteren  der  dort  angegebenen  Grenzwerte  zu  wählen  hat. 

Für  gleichmäßigen  festgelagerten  Kies  und  Sand  oder  trockenen  Ton- 
boden kann  man,  da  nach  Jankowskis  Versuchen  die  Tragfähigkeit  verhältnis- 
gleich mit  H^  wächst,  in  der  Tiefe  JT^  Meter  unter  Erdgleiche  die  zu- 
lässige  Pressung  o^'^ui.  i^  ^^  ^t^^  wählen: 


5) 

Das  gibt 
für  5,=    1 
Aul.  =  2,0 


2 

2,3 


3 

2,6 


^  zul. 


4 
3,0 


V3(a^„  +  5) 


5 
3,3 


6 
3,6 


8 
4,3 


10 
5,0 


15 
6,6 


20  m 

8,3^^ 


Vorausgesetzt  wird  hierbei,  daß  der  Untergrund  noch  auf  mindestens  4 
bis  8  m  unterhalb  der  Bausohle  dieselbe  gleichmäßige  Zusammensetzung  zeigt. 
Ist  diese  Tiefe  geringer,  so  lege  man  lieber  die  Bausohle  höher,  sonst  wird  die 
Gründung  unter  Umständen  teurer,  wie  das  Beispiel  des  50  m  hohen  Schornsteins 
in  Großröhrsdorf  zeigt,  bei  dem  man  in  4,5  m  Tiefe  unei-wartet  auf  Schwimm- 
sand stieß  und  zur  Pfahlgründung  übergehen  mußte,  während  man  oben  sehr 
tragfähigen  Baugrund  hatte.  2^) 

In  Amerika  geht  man  mit  den  Belastungen  von  gutem  festgelagertem 
Kies-  und  Sandboden  wenigstens  bei  den  Wolkenkratzern  bis  zu  10  at  Pressung, 
bei  feinem  Sand  und  Ton  bis  6  a^,  bei  Triebsand  und  Alluvialboden  auf  0,5 
bis  1  af.^  Bei  Schornsteinen  sind  aber  wegen  der  bei  Winddruck  stark  ein- 
seitigen Belastung  kleinere  Pressungen  angezeigt. 

Bei  festem  Fels  erfährt  a^'^ul.  ®^^^  Steigerung  nach  der  Tiefe  nur  in 
soweit,  als  bei  größerer  Tiefe  die  Druckverteilung  günstiger  wird. 

Bei  zusammenpreßbarem  oder  gar  schwimmendem  Boden  ist  eine  Steigerung 
von  a^^ui.  ™^*  d®^  Tiefe  in  noch  geringerem  Maße  oder  gar  nicht  angängig ;  viel- 
mehr ist  hier  durch  sorgfältige  Untersuchungen  die  Neigung  zu  seitlichem  Aus- 
weichen sowie  die  Möglichkeit  der  Entwässerung  und  Trockenlegung  festzustellen 
und  danach  die  Gründungsart  zu  erwägen,  wofür  allgemeine  Regeln  nicht  gegeben 
werden  können.  Selbst  sog.  schwimmende  Senkpfeiler,  wie  sie  für  eiserne 
Balkenbrücken  in  Sonderfällen  wohl  angewandt  werden,  erscheinen  bei  hohen 
Schornsteinen  wegen  der  Gefahr  des  Schiefstellens  ausgeschlossen ;  man  geht  auf 
solch  gefährlichem  Boden  lieber  zur  Anwendung  niedrigerer  Schornsteine  über 
und  verbessert  den  mangelhaften  Zug  des  Schornsteins  durch  Gebläse,  oder 
man  baut  leichte  Eisenessen  und  sichert  sie  mittelst  Drahtseilen  gegen  Schief- 
stellen durch  Winddruck,  s.  a.  S.  389. 

Die  Untersuchung  der  Tragfähigkeit  des  Baugrundes 
kann  entweder  durch  Probebelastungen  mit  Messung  der  Einsenkungstiefe 
oder   in   einfacher    Weise    mittelst    des    sogen.   Senkeisens   (Visitiereisens) 
geschehen.    Letzteres  setzt  große  Erfahrung  und  Übung  voraus,  läßt  sich  aber 
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überall  rascli  und  leicht  anweudeu,  währead  Probebelastungen  entweder  um- 
ständlich, teuer  und  zeitraubend  sind,  wenn  sie  nämlich  in  richtiger  Weise  auf 
großen  Belastungsflächen  vorgenommen  werden,  oder  aber,  falls  man  mit  zu 
kleinen  Druckflächen   arbeitet,   leicht  trügerisch  ausfallen. 

An  letzterem  Übelstand  leidet  auch  der  sonst  so  sinnreiche  und  bequeme  Tragfähigkeits- 
prüf  er  (Fundamentprüfer)  von  Budolf  Mayer,  Wien.  Setzt  man  denselben  zuf&llig  auf  eine 
Stelle,  unter  der  ein  sog.  Findling  liegt,  so  wird  die  Tragfähigkeit  zu  groß  angezeigt.  Nun 
könnte  man  ja  diesen  ungünstigen  ZufaU  dadurch  yermeiden,  daß  man  die  Prüfung  an  möglichst 
vielen  SteUen  der  Baugrube  vornimmt,  was  sich  für  Schornsteine  unter  aUen  Umstanden 
empfiehlt.  Es  bleibt  aber  immer  noch  der  Übelstand,  daß  die  Korngröße  des  Bodens  von  Ein- 
fluß ist  und  daß  ferner  nach  Engessers  Untersuchung  (vgl.  oben)  die  Tragfähigkeit  auch 
noch  mit  der  Form  und  Größe  der  Druckfläche  wechselt  und  daß  die  Einsenkungstiefe  nicht 
verhältnisgleich  der  Tragfähigkeit  ist.  Infolge  dessen  hat  Rud.  Mayer  neuerdings  einen  ver- 
einfachten Handapparat  hergestellt,  welcher  den  Druck  anzeigt,  den  eine  Bodenart  aushalten 
kann,  ohne  daß  eine  Einsenkung  von  mehr  als  2  mm  stattfindet;  hierbei  ist  wenigstens  die 
letztere  Unsicherheit  beseitigt,  während  die  Bedenken  über  die  kleine  Grundfläche  noch  bleilwn. 

Bei  PfaHlgründungcn  empfiehlt  sich  das  Schlagen  von  Probepfählen. 

Die  Breite  B^  der  Bausohle 
ist  nach  vorstehenden  Erwägungen  in  jedem  Einzelfall  besonders  zu  bestimmen. 
Nur  für  festgelagerten  guten  Boden,  wie  Kies,  Sand,  trockenen  Lehm  und  Ton, 
kann  man  eine  Annäherungsformel  für  B^  aufstellen,  die  an  Hunderten  von 
Zahlenbeispielen  der  Entwürfe  meiner  Hörer  erprobt  ist  und  für  kleine  wie  füi* 
große  Schornsteine  paßt.  Sie  geht  aus  von  der  Erwägung,  daß  die  Breite  -B^ 
wächst  mit  der  Lufthöhe  H  und  Lichtweite  r^  des  Schornsteins  sowie  mit 
steigendem  Winddruck,  daß  sie  dagegen  abnimmt  mit  steigender  Tiefe  H^  der 
Bausohle  unter  Erdgleiche  sowie  mit  steigendem  Eigengewicht  des  Mauer- 
werks;*) B^  ist  außerdem  abhängig  von  der  Querschnittform  des  Schaftes  und 
der  Grundplatte;  all  dieses  läßt  sich  durch  folgende  einfache  Beziehung 
ausdnicken : 

6)      B^  =  oDq  (0,5  +  0,125  if  +  r^  +  24 1}^  (o  —  0,5  i?,,  —  y^)  in  Meter, 
worin  bedeutet:  q  die  Querschnittzahl  für  die  Grundplatte,  vgl.  unten 
^  die  Querschnittzahl  für  den  Schaft,  „        „ 

(0  den  mittleren  Winddruck  auf  Schaft  und  Sockel**)  in  t/m*, 
Y,^  das  Durchschnittgewi  cht  von  Schaft,  Sockel  und  Grund- 
gemäuer in  t/m*. 


Quersclmittform  = 

Kreis 

Acliteck 

Viereck 

II     II 

0,92 

0,93 
0,71 

1,0 
1,0 

♦)  In  älteren  Zeitschriften  und  Werken  findet  man  häufig  die  falsche  Ansicht  vertreten, 
daß  man  bei  schlechtem  Baugrund  möglichst  leichte  Baustoffe  wählen  soUe.  Gerade  das  um- 
gekehrte ist  bei  Schornsteinen  richtig. 

♦*)  Nimmt  man  an,  daß  der  Winddriuk  nach  oben  wächst,  so  erhält  man  gemäß  S.  224: 
7)  cü  =  o>„  +  0,0006  H^ 

wobei  0)  und  w^  in  t/m^  ausgedrückt  ist  und  H^  die  Schafthühe  in  m  bedeutet. 
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Dieses  B^  würde  selbst  für  die  lioLo  Esse  von  Halsbrncke  stimmen,  wenn  dieselbe  auf 
festem  Kiesboden  errichtet  worden  wäre.     Man  hätte   dann  für  H^^  =  3,1  m,  B^^  =  19,0  m 

H^  =  5,0  m,  B„  =  18,0  m 

und  damit  stärkster  Bodendrack  max.  (f"  =  {  q'o    J  was  nach  Gl.  5  gerade  =  c'^zul.  ^^r  guten 

Baugrund  ist.  In  Wirklichkeit  ist  die  Esse  auf  festem  Gneisfelsen  gegründet  mit  Hf^  =  3,1  m, 
wobei  Bff  =  12  m  und  max.  cf"  ^=  6,86  at,  vgl.  oben.  Man  hat  hierbei  gegenüber  19  m  Breite 
etwa  280  cbm  Grundmauerwerk  erspart  ohne  Fugenklaffen  fürchten  zu  müssen  und  sieht  daraus, 
welch  beträchtliche  Ersparnisse  bei  so  hohen  Essen  auf  festem  Felsgrund  erzielbar  sind;"^) 
wie  vorteilhaft  es  aber  auch  bei  anderem  gutem  Baugrund  (Erdbebengegenden  ausgenommen, 
vgl.  S.  380)  ist,  wenn  man  nicht  ohne  Not  tiefer  geht,  als  der  Baugrund  es  verlangt. 

Im  allgemeinen  wird  man  auch  bei  gutem  trockenem  Boden  an  Grundmauerwerk  sparen, 
wenn  man  die  Bansohle  möglichst  hoch  und  entsprechend  breiter  wählt,  trotzdem  mit  der  Tiefe 
die  Tragfähigkeit  zunimmt.  Es  ist  aber  zu  beachten,  daß  die  kleinstmögliche  Tiefe  nicht  bloß 
von  der  Beschaffenheit  des  Untergrundes,  sondern  auch  von  der  Höhe  der  Füchse,  faUs  letztere 
unter  Erdgleiche  liegen,  abhängt,  vgl.  S.  403,  endlich  von  der  Kellersohle  naheliegender  vor- 
handener oder  zukünftiger  Gebäude.  Jedenfalls  soll  die  Schomsteinsohle  tiefer  liegen,  als  die 
Sohle  der  Nachbargebäude,  wie  schon  S.  370  bemerkt  ist.  Auch  soll  die  Grundplatte  des 
Schornsteins  womöglich  nicht  unter  die  Nachbargebäude  sich  erstrecken,  da  letztere  sonst  durch 
Schwankungen  des  Schornsteins  im  Winde  leicht  Bisse  bekommen. 

Bei  beengten  Fabrikräumen  auf  teuren  Grundstücken  läßt  sich  diese  Forderung  oft 
schwer  erfüllen,  es  sei  denn,  daß  man  auf  die  Erbreiterung  ganz  verzichtet  und  dafür  den 
Schornstein  recht  tief  gründet,  also  unter  Umständen  tiefe  Senkbrunnengründung  anwendet^  um 
in  der  Erde  große  Mauermassen  zu  haben  und  dadurch  für  die  Bausohle  den  Ausschlag  der 
Mittelkraft  aus  Winddruck  und  Eigengewicht  zu  verringern.  Das  Ausfüllen  des  Senkbrunnens 
mit  Grundmauerwerk  kann  zwar  aus  magerem  Beton  bestehen,  trotzdem  wird  man  aber  hierbei 
größere  Baukosten  haben,  die  sich  für  guten  Baugrund  eben  nur  bei  sehr  beengtem  Fabrikhof 
rechtfertigen.  Wie  tief  man  dabei  unter  Umständen  gehen  muß,  zeigt  unser  voriges  Beispiel 
mit  der  Halsbrücker  Esse  unter  der  Annahme,  daß  sie  auf  festem  Kies  ruhe.  Wir  haben  oben 
gesehen,  daß  sie  bei  festem  Felsgrund  12  m  Sohlenbreite  erforderte,  bei  Kiesgrund  dagegen 
18—19  m,  je  nach  der  Tiefe  der  Bausohle  (5—3  m).  WoUte  man  auch  hier  nur  12  m  Sohlen- 
breite haben,  so  müßte  das  Grundbauprisma  17  m  tief  werden,  um  die  dann  zulässige  Sohlen- 
belastung von  7,3  at  zu  erzielen.  Das  gäbe  2000  cbm  mehr  Grundjmauerwerk,  als  bei  festem 
Fels.  Bemer](t  sei  noch,  daß  bei  so  großer  Tiefe  und  gutem  Baugrund  der  Grundbau  als 
leicht  eingespannter  Stab  berechnet  werden  kann,  wodurch  sich  günstigere  Druckverhältnisse 
für  die  Bausohle  ergeben,  als  ohne  Einspannung.  Eine  genaue  Berechnung  ist  freilich  nicht 
möglich,  aber  unsere  Gl.  6  kann  dann  annähernd  auch  noch  für  so  ungewöhnliche  Tiefen  der 
Bausohle  als  zutreffend  betrachtet  werden,  während  sie  ohne  diese  Voraussetzung  halber  Ein- 
spannung reichlich  hohe  Werte  für  o'^zul.  bezw.  etwas  zu  schwache  Werte  für  B„  ergäbe. 
Zweckmäßig  ist  es,  dem  Senkbrunnen  einen  äußeren  Anlauf  zu  geben,  um  eine  breitere  Bau- 
sohle zu  erzielen  und  das  Einsinken  zu  erleichtem;  doch  darf  man  nicht  über  1:50  gehen. 

Ist  man  nur  im  Fabrikhof,  nicht  aber  im  Untergrund  beengt,  so  wird  man,  um  an  Tiefe 
und  Mauermasse  zu  sparen,  gut  tun,  die  Grundplatte  tunlichst  zu  erbreitem ,  wie  Abb.  132  S.  366 
zeigt,  bei  der  der  Raum  für  den  Sockel  derart  beschränkt  war,  daß  das  Hofbnannsche  Verfahren 
Abb.  133  nicht  zur  Anwendung  gelangen  konnte ;  s.  auch  Beispiel  1  S.  399. 

Wenn  das  Schachtabteufen  ohne  Auszimmemng  möglich  ist,  indem  man  entweder  einen 
leichten  Beton  eisenring  als  Senkbmnnen  eintreibt  oder  auch  ihn  erst  nach  dem  Ausgraben 
einbaut,  wie  das  bei  einem  Theaterbau  in  Bem  auf  5,9  m  Tiefe  sich  ermöglichen  ließ,  wobei 
man  nachher  noch  1,8  m  tief  in  dem  festen  Untergrund  ausgraben  konnte  —  sogar  mit  ent- 
sprechender Erweiterung  ähnlich  der  Abb.  132  —  so  ist  dieses  Verfahren  kaum  teurer  als  obige 
Bodenverdichtung  und  jedenfalls  sicherer.  Der  Betoneisenring  wurde  dort  mit  Stampfbeton 
1  :  9  gefüllt.^'0  Für  den  Brunnenring  selbst  muss  die  Mischung  natürlich  fetter  sein. 
Bietet  jedoch  das  tiefe  Schachtabteufen  bezw.  die  Senkbmnnengründung  zu  große  Schwierig- 


*)  Vorausgesetzt,  daß  guter  Wärmschutz  nach  unten  vorhanden  ist,  sonst  Aofreißgefahr. 
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keiten  und  Kosten,  so  ist  in  obigen  lUllen  eines  besohrftnkten  Fabrikraumes  noch  zu  erwägen, 
ob  nicht  durch  Anwendung  eines  kleineren  Schornsteins  und  ZuhiUenahmc  von  Gebläsen  der 
Zweck  der  Feuorungsanlage  sich  billiger  erreichen  läßt,  s.  a.  S.  400.  Hierauf  habe  ich  in  Ztschr. 
des  Vcr.  dtschr.  Ingen.,  1900,  S.  444/5  hingewiesen;  Josse  gibt  ein  ausgeführtes  Beispiel  dieser 
Art  ebenda  1903,  I,  S.  480.  —  Dieselbe  Erwägung  empfiehlt  sich  auch  bei  schwimmendem  Unter- 
grund, vgl.  S.  386,  sowie  in  Erdbebengegenden  und  bei  unterhöhltem  Grunde,  vgl.  S.  379/81. 

Je  weicher  der  Untergrund  desto  beträchtlicher  ist  obiges  B^^  zu  vergrößern. 

Ältere  Regeln  ttber  die  Breite  der  Bausohle.  Wir  geben  zum  Schluß  noch  die 
Faustregeln  an,  welche  sich  im  Laufe  der  Zeit  ausgebildet  haben,  um  rasch  und  bequem 
entwerfen  zu  können.  Selbstverständlich  gelten  diese  Faustregeln  nur  für  normale  Fälle,  d.  h. 
guten  Baugrund,  mittlere  Lufthöhe  20 bis  40  m,  nicht  allzugroße  Lichtweite  (dolH=  Vjohis  '/ss) 
normale  Tiefe  (H^^  =  co  J3'/8  bis  H/10)  ein  Mauergewicht  zwischen  1,6  bis  1,7  t/m*,  mittleren 
Winddruck  und  quadratische  Form  der  Grundplatte. 

Ho  top  s  noch  heute  viel  gebrauchte  Hegel  vom  Jahre  1874*^)  lautet:  B^^  =^  ^l^  bis  V« 
von  H  -{-  H^,  d.  h.  der  Gesamthöhe  des  Schornsteins  von  Bausohle  bis  Mündung,  je  nach  der 
Querschnittform  und  Windlage;  das  Verhältnis  wechselt  bei  14  von  ihm  ausgeführten  Schorn- 
steinen zwischen  1 : 3,8  und  1 :  9,3. 

In  England  war  früher  die  Regel  verbreitet:  B|^=  Vio  bis  */i2  von  H-j-H^  Bauer  oft"*) 
erklärte  aber  1896  dieses  Verhältnis  für  zu  klein.  Die  Londoner  Baubehörde  verlangt 
den  unteren  äusseren  Schaftdurchmesser  je  nach  der  Querschnittform  gleich  Vio  his  Via  der 
Schafthöhe,  was  natürlich  zu  schablonenhaft  und  dem  Fortschritt  hinderlich  ist 

Über  die  Querschnittform  und  die  Vorteile  des  Wegschneidens 
der  äußersten  Ecken  der  Grundplatte  bei  quadratischem  Quer- 
schnitt ist  schon  S.  369  das  nötige  gesagt-.  Der  Vorteil  der  runden  Grund- 
platte bezüglich  Mauerersparnis  geht  zwar  aus  dem  Wert  q  der  Gl.  6  deutlich 
heiTor;  doch  lassen  bei  geeignetem  Eckabschneiden  die  in  anderer  Hinsicht 
bestehenden  Vorteile  des  quadratischen  Querschnitts  letzteren  nicht  so  ungünstig 
erscheinen,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird. 

Früher  hat  man  wohl  die  Grundplatte  unter  der  Seele  des  Schornsteins  ausgespart 
und  unter  dem  Aschenkasten  lediglich  ein  paar  Ziegelfiachsciuchten  gelegt.  Diese  falsche 
Sparsamkeit  ist  dem  großen  Bochumer  Schornstein  sehr  schlecht  bekommen,  vgL  die  schwierigen 
Geraderichtarbeiten,  Ztschr.  f.  Bauwesen,  1867,  Bl.  33. 

Baustoffe  für  den  Grundbau. 
Die  Grundplatte  sollte  stets  aus  Beton  hergestellt  werden,*)  und  zwar 
aus  Stampfl)eton,  falls  im  Trockenen  gegründet  werden  kann.  Da  man  auf  gutem 
Baugrund  ziemlich  magere  Mischungen  verwenden  kann,  so  wird  eine  solche 
Betonplatte  kaum  teurer,  als  das  früher  übliche  Bruchsteingemäuer,  bietet  aber 
sehr  viel  mehr  Sicherheit  und  Gleichmäßigkeit  der  Druckübertragung  auf  die 
Bausohle,  als  Bruchsteingemäuer,  besonders  in  Norddeutschland,  wo  die  Übung 
in  der  Herstellung  guten  Bruchsteingemäuers  viel  seltener  sich  findet,  als  im 
Süden  und  daher  oft  recht  mangelhaftes  Bruchsteinmauerwerk  hergestellt  wird. 
Witte  meint  daher  in  seinen  Schornsteinregeln,  i*®)  man  sollte  das  Bruchstein- 
gemäuer bei  GiTindplatten  geradezu  verbieten.  Die  Londoner  Baupolizei  ver- 
langt mit  Eecht,  daß  die  Grundplatte  aus  Stampfbeton  hergestellt  werde. 
Bruchsteine  zu  Grundplatten  werden  daher  immer  seltener,  bieten  auch  kaum 
Ersparnisse.     Wohl  aber  kann  man  solche  bei  dickeren  Grundplatten  in  stein- 


*)  Außer  in  den  selt<5nen  Fällen,  wenn  sie  in  Grundwasser  kommt,  das  reich  an  Kohlen- 
säure oder  an  schwefelsauren  Alkalien  ist,  da  diese  den  Beton  zerstören  (Tonindustrieztg.  1903 
S.  1412).    In  diesen  Fällen  soll  Asbestzement  sich  besser  bewähren. 
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reichen  Gegenden  dadurch  erzielen,  daß  man  flache  Bruchsteine  in  einzelner, 
durch  mindestens  15  cm  Stampfbeton  getrennten  Lagen  mit  in  den  Beton  ein 
stampft,  wie  in  Abb.  138  angedeutet  und  auf  Tafel  I  Heft  III  eingezeiclinct 
ist;  CS  müssen  dazu  a])er  flache  Bnichsteine,  die  gut  von  Schmutz  und.  Stauli 
gereinigt  und  angenäßt  sind,  gewählt  werden.  Wasser  darf  nur  so  viel  zugesi^tzt 
werden,  daß  sich  erst  nach  kräftigem  Stampfen  an  der  Oberfläche  dos  P$et<>ns 
Feuchtigkeit  zeigt.  Gleich  nach  dem  Einbringen  des  gut  durchzumischenden 
Betons  (in  Schichten  von  15  bis  18  cm  Höhe)  ist  derselbe  mit  passend  goformtvn 
Stampfern  von  entsprechendem  Gewicht  gleichmäßig  und  kräftig  einzustampfen 
„bis  er  schwitzt",  d.  h.  bis  sich  kleine  Wassertropfen  an  der  Oberfläche   zvigen. 

Die  Mischungsverhältnisse  richten  sich  nach  der  Bauzeit  nnd    dem 
Untergrund.    Je  weicher  der  Baugrund  oder  je  mehr  er  zum  Zerreißen   iin<l 
Aufspalten  geneigt  ist,  um  so  zeracntreichcr  muß  die  Mischung  sein  und  letzteren- 
falls  empfiehlt  es  sich  sogar,  Eisenstäbe  einzulegen.   Fettkalkzusatz  ist  bei  Gnind- 
platten  nur  in  geringer  Menge  imd  nur  dann  möglich,  wenn  die  Baugrube  bi> 
zum  Abbinden  trocken  und  luftig  bleibt,  da  Fettkalk  in  feuchtem  Grund  und  bei 
Luftxihschluß  nicht  erhärten  kann.    Je  weniger  Zeit  ferner  für  das  Erhärten  der 
Grundplatte  bleibt,  ehe  mit  dem  Aufbau  begonnen  werden  muß,  desto  mehr  Zement- 
zusatz  ist  nötig.     Bei  nassem  Untergrund  ist  Wasserdichtigkeit  nötig,    wozu 
Z  :  S  :  St*)  =  1  :  2V2  :  5   erforderlich   wird.     Die  Mischungen    in   Eaumteilen 
wechseln  demnach  von  Z:  S:  St*)  =  1 :  2^J2  :  5  bis  1 :  4  :  10;  ist  guter  Wasser- 
kalk  zur  Hand,  so  wird  eine  der  folgenden  Mischungen  wesentlich  billiger,  etwa : 
Z:K:S:  St*)  =  1 : 1  :  4  :  8  bis  1 :  2  :  6  :  12 ;   letzteres  jedoch   nur,   wenn    sehr 
langsamer  Aufbau  statt  hat  oder  vorher  genügend  Zeit  zum  Erhärten  bleibt. 

Da  hoher  Zementzusatz  den  Beton  sehr  verteuert,  so  wird  man  bei  trockenem  Unt^Tgrund 
die  Grundplatte  recht  mager  mischen,  event.  mit  Kalkzusatz ;  bei  feuchtem  aber  besten  Wasscr- 
kalk  zusetzen,  um  Dichtigkeit  zu  erzielen,  und  beidemal  so  zeitig  stampfen,  dass  du- 
nötige  Pause  zum  Erhärten  vor  Beginn  des  Aufbaues  verbleibt.  Als  Wartezeit  kann  man 
für  Portlandzement  ohne  Kalk  annehmen:  bei  1:4 :  10  wenigst<jns  8  Wochen,  bei  dem  üblichen 
1:3:6**)  wenigstens  14  Tage,  bei  l:2*/2*5  (wasserdichte  Mischung)  mindestens  7  Tag:o. 

Während  der  Wartezeit  ist  die  Platte  ständig  feucht  zu  halten;  bei  sehr  trockenem  heißem 
Wetter  ist  viermal  im  Tag  zu  begießen  und  die  Grundplatte  mit  feuchten  Tüchern  (nassen 
Säcken)  zu  bedecken.  Beton  mit  Kalkzusatz  bedarf  längerer  Erhärtungszeit,  die  sich  nach  den 
örtlichen  Eigenschaften  des  Kalkes  richtet,  ferner  danach,  ob  Luftzutritt  möglich  und  Erd- 
feuchtigkeit tunlichst  abgehalten  wird.  —  Eisenteile ,  die  etwa  mit  eingestampft  werden ,  iilnd 
unmittelbar  vorher  sorgsam  von  Rost  zu  reinigen  (mittelst  Drahtbtlrsten)  und  dann  zweimal 
mit  Zementmilch  zu  streichen,  auch  in  fetteren  Zementmörtel  einzubetten. 

Die  Stärke  8^  der  Grundplatte  richtet  sich  nach  deren  Ausladung  und  der  Fosti;^keit 
der  Bausohle.    Bei  gutem  Untergrund  und  schmalen  Abtreppungen  kann  man  etwa  setzen: 
7)  «„  >  0,36  +  0,012  H 

das  gibt  für  ff  =    16  20  30  40  50  75  100  m 

5^  =  0,55         0,60  0,72  0,84  0,96  1,26  1,56  m 


*)  Darin  bedeutet:  Z  =  Zement  und  zwar  guten  Portlandzement,  5  =  Sand  rein  und 
scharf,  K  =  Kalk  in  Teig-  oder  Staubfonu,  St  =  Steine  und  zwar  Steinschlag  oder  Kies ;  wo 
beides  schwer  zu  haben,  können  auch  scharf  gebrannte  Ziegelbrocken  verwendet  werden,  die 
aber  frei  von  Kalknestern  sein  müssen.    Weiteres  über  Mischungsverhältnisse  s.  Abschn.  V,  11. 

**)  Bei  gewöhnlichen  Hausbauten  ist  zwar  im  Trocknen  das  Mischungsverhältnis  Z:S:Si 
=  1 :  3V2  '  7  üblicher;  diese  werden  aber  meist  weniger  und  langsamer  belastet,  als  Schornstein- 
gnindplatten,  brauchen  auch  in  der  Kegel  nicht  wasserdicht  zu  sein. 
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Platten  unter  0,55  m  erhalten  Eiseneinlagen.  Bei  Beton  über  Pfahlrost  sollte  s^  mindestens 
0,80  bis  1  m  betragen}  wozu  noch  der  Zuschlag  fttr  die  Umstamplung  der  Pfahlköpfe  kommt, 
der  nach  S.  377  0,3  bis  0,4  m,  besser  nach  ßoussels  Versuchen  *•*)  0,4  bis  0,5  m  beträgt-. 

Vor  Beginn  des  Betoneinbringens  sollte  die  Bausohle  mit  Handrammen  abgerammt 
werden.  Ist  der  Boden  zu  locker,  so  werden  Steine  eingest'ampft.  Besteht  er  aus  sandigem 
Lehmboden,  der  während  des  Aushubs  durch  Regen  aufgeweicht  ist,  so  bestreut  man  ihn  außer- 
dem mit  trockenem  Zementpulver,  um  ihn  soweit  zu  festigen,  daß  die  Beton  -  Arbeiter  darauf 
stehen  können.  Natürlich  muß  aber  dafür  gesorgt  werden,  daß  die  Aufweichung  nicht  zu 
weit  geht,  daher  Abdecken  der  Baugrube  und  Grilben  rings  um  anzuraten  sind.  Der  Raum 
zwischen  den  Wänden  der  Baugrube  und  den  Mauerabsätzen  ist  mit  eingestampftem  Tonschlag 
zu  dichten,  um  künftiges  Aufweichen  der  Bausohle  zu  verhindern.  Bei  sehr  nassem  Sandboden 
ist  ein  Feststampfen  nicht  möglich ;  es  muß  dann  allzu  lockerer  Sand  eingeschlemmt  werden. 
In  Lyon  hat  man  sogar  durch  Entztbiden  aufgelegter  Dynamitpatronen  den  nassen  Sandboden 
gedichtet.***)  —  Ehe  mit  dem  Einbringen  des  Beton  begonnen  wird,  sind  bei  runder  Grund- 
platte einzelne  Pflöcke  rings  um  zu  rammen,  an  welche  man  dtlnne  gutgenässte  Bretter  mit 
versetzten  Stößen  anbiegt.  Statt  dieser  „Verschalung"  legt  man  neuerdings  oft  einen  Ziegel- 
ring, was  aber  nicht  so  gut,  weil  der  Anschluß  undicht  und  das  hälftige  Stampfen  dann  meist 
unterlassen  wird. 

Über  der  Betongrundplatte  wird  zweckmäßig  mit  guten  Backsteinen  hoch- 
gemauert,  da  diese  zu  den  schlechtesten  Wärmeleitern  gehören  und  die  Hitze 
der  Rauchgase  am  besten  vertragen.  In  steinreichen  und  tonannen  Gegenden 
wird  ja  vielfach  Bruchsteingemäuer  aus  Ersparnisgründen  vorgezogen,  z.  B. 
Abb.  91c;  doch  erheben  sich  hiergegen  dieselben  Bedenken,  wie  bei  der  Grund- 
platte und  wie  wir  sie  schon  beim  Sockelgemäuer  S.  340  geschildert  haben. 
Namentlich  sind  sog.  Katzenköpfe  zu  vermeiden  und  nur  bester  Wasserkalk 
mit  Zementzusatz  anzuwenden.  Da  aber  solcher  Mörtel  teuer  ist,  auch  mehr 
davon  gebraucht  wird  als  bei  Backsteingemäuer,  so  ist  letzteres  meistens  vor- 
zuziehen. Liegen  die  Fuchs-  und  Einsteigöffnungen  unter  Erdgleiche,  so  ist 
deren  Ummauerung  ebenfalls  einfacher  und  sicherer  in  Backsteinen  als  in 
Bruchsteinen  ausführbar.  Man  muß  ohnedies  wegen  der  Hitze  der  Rauchgase 
den  ganzen  inneren  Umfang  des  Bruchsteingemäuers  kräftig  mit  Backsteinen 
verkleiden*)  und  zieht  daher  meistens  volles  Backsteingemäuer  vor.  Sind 
gute  Backsteine  in  manchen  Gegenden  schwer  erhältlich,  so  ist  dort  heutzutage 
meist  die  Kalksandsteinfabrikation  entwickelt  und  man  wird  dann  besser  die 
Aufmauerung  aus  Kalksandstein  statt  aus  Bruchstein  machen,  wenn  dabei  ein 
selbständiges  Feuerziegelfutter  aus  gebrannten  Kalksandsteinen  für  Fuchs 
und  Schornsteinsockel  sowie  Aschenkasten  angewandt  wird.  Dieses  selbständige 
Feuerziegelfutter  ist  ja  auch  bei  Backsteingemäuer  zu  empfehlen,  vgl.  S.  352, 
und  zur  Not  kann  man  bei  seinem  Vorhandensein  die  oberen  Treppenabsätze 
des  Grundbaucs  auch  aus  Portlandzementbeton  einstampfen,  was  immer  noch 
besser  ist,  als  Bruchsteingemäuer;  die  Fälle  sind  daher  selten,  wo  das  Bmch- 
steingemäuer  heutzutage  noch  im  Schornsteinbau  anzuwenden  ist.  Beton  teilt 
allerdings  mit  letzterem  zwei  für  Schornsteine  unangenehme  Eigenschaften, 
nämlich  erstens  ein  besserer  Wärmeleiter  zu  sein,  als  Backsteine,  also  die  Hitze 
nach  dem  umgebenden  Boden  zu  verbreiten  und  durch  dessen  Austrocknung 
Sackungen    herbeizuführen,     zweitens    aber    größere    Wärmeausdehnung    zu 


*)  In  Abb.  73  S.  302  ist  diese  Verkleidung  in  der  Sohle  zu  schwach,  sie  beträgt  dort  nur 
11  cm  (^2  stein).    Besser  wäre  1  Stein  =  22  cm  französ.  Format. 
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besitzen,  also  leichter  Bisse  zn  bekommen,  als  Backsteingemäuer;  deshalb   ist 
für  gute  Isolierung  zu  sorgen,  wie  nachstehend  ausgeführt  werden  wird. 

Anordnung  des  Grundbaues. 
Wir  sehen  hier  ab  von  den  selteneren  obeu  erledigten  Giündungsarten 
und  setzen  im  folgenden  entweder  guten  Baugnind  voraus  oder,  falls  ein 
weniger  tragfähiger  Boden  vorliegt,  eine  solche  Erbreiterung  der  Grundplatte, 
daß  die  Belastung  der  Bausohle  klein  genug  wird,  um  weder  starkes  Sacken 
noch  Schiefstellen  nach  der  Vollendung  fürchten  zu  müssen.  Die  Anordnung 
wird  dann  stets  so  gewählt,  daß  eine  Stampfbetongiundplatte  durch  Back- 
steinschichten in  Treppenabsätzen  übennauert  wird.  Bei  gutem  trockeni^m 
Baugrund  kann  man  die  Tiefe  /f„  der  Bausohle  nach  Gl.  1  oder  la,  S.  369,  deren 
Breite  B^^  nach  Gl.  (i  annebmen  und  dann  mit  möglichst  gleicbmäßigen  Treppen- 
absätzen bis  zur  Sockelbreite  B^  nach  oben  gehen.  Dies  wird  bei  gutem 
Baugrund  und  obigen  Annahmen  von  i/,^  und  B^  stets  zu  einem  brauchbaren 


H-ii  t'i  f 'y^T^-^^^-f^-f-^-f-^^-^^ 


Abb.  i:}7. 
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Grundbau  ohne  Verschwendung  von  Mauerwerk  und  mit  gerade  genügender 
Standsicherheit  führen.  Die  Breite  der  Absätze  richtet  sich  nach  dem  Backstein- 
maß und  soll  nicht  zu  groß  gewählt  werden,  so  daß  sich  dann  die  Anzahl 
der  Absätze  aus  der  Gesamthöhe  H^^  wie  folgt  ergibt: 

Zunächst  ist  die  Stärke  s^  der  Betongrundplatte  von  H^  in  Abzug  zu 
bringen,  wobei  s^  ungefähr  nach  Gl.  7  (bei  Pfahlgründungen  mit  entsprechendem 
Zuschlag,  vgl.  S.  377  und  402)  gewählt  und  auf  Metermaß  oder  auf  Backstein- 
schichtenmaß  aufgerundet  wird. 

Da  die  Sockelplinthc  etwa  0,2  m  unter  Erdgleiche  reicht,  so  bleibt  für  die  Treppenabsätze 
noch  die  auf  Backsteinschichtcn  abzurundende  Höhe  H^  —  «u  —  ^/^  ^  tlbrig;  man  läßt  nun 
ent\\'cder  jede  Schicht  um  ^^  Stein,*)  oder  besser  jede  zweite  um  'Z*  Stein,  oder  jede  dritte  bis 
zehnte  Schicht  um  */«  Stein  über  die  darüber  befindlichen  vorkragen  und  gelangt  schließlich  zu 
einem  letzten  Absatz  auf  der  Grundplatte,  dessen  Breite  zwar  kein  Backsteinmaß  zu  sein  braucht, 
aber  auch  nicht  größer  als  1/2  bis  */4  s^  sein  darf.  Der  Backsteinverband  ergibt  sich  dann  etwa  nach 
Abb.  137,  falls  es  sich  um  starke  Erbreiterungen  handelt,  oder  nach  einer  der  Abb.  52,  92,  98, 
i)5,  96,  sowie  Tafel  I  und  11 ,  wobei  die  Absatzbreite  in  der  Regel  nur  V2  oder  */4  Stein  ♦♦) 
beträgt  —  bei  wechselnder  Breite  oben  */4  unten  */2  Stein,  damit  man  möglichst  rasch  die  nötige 
Breite  zur  Einführung  der  Puchsmündung  erhält  —  während  die  Höhe  sich  nach  dem  Backstein- 
schichtonmaß  richtet  und  entweder  durchweg  gleich  ist  oder  von  oben  nach  unten  zunehmen 
kann.  Ein  Zahlenbeispiel  s.  im  Abschnitt ....  Einzelne  höhere  Treppenabsätze  sind  der  An- 
ordnung Abb.  137  namentlich  dann  vorzuziehen,  wenn  die  Fuchs-  und  Einsteigöffnungeu  unter 
Erdgleiche  liegen,  da  deren  Anschluß  hierdurch  erleichtert  wird. 

Diese  Kegeln  passen  sowolil  für  viereckige  als  für  achteckige  und  runde  Quersehnitt- 
formen  des  äußeren  Urafangs  des  Grundbaues.  Bei  runden  Formen  könnte  man  statt  der 
normalen  Schichtenhöhe  der  Backsteine  auch  die  Ringsteinschicht^nhöhe  (d.  h.  10  cm  einschließlich 
Fuge)  wählen,  wenn  man  die  Ringsteine  bis  zur  Betonplatte  hinabreichen  läßt.  Doch  wird  man 
es  meist  vorziehen,  dun  Urundbau  auch  bei  rundem  Querschnitt  aus  gewöhnlichen  Mauerziegeln 
herzustellen,  weil  es  hier  auf  glatte  Außenfläche  nicht  ankommt,  während  der  Anscliluß  an  die 
Fuchs-  und  Einsteigöffnungen,  falls  diese  unter  Erdgleiche  liegen,  in  Mauersteinen  sich  besser 
ausführen  läßt,  als  in  Ringsteinen. 

Für  den  Li  cht  Querschnitt  ist  stets  die  runde  Form  zu  empfehlen;  sie  kann  aber  ganz  gut 
ohne  Formsteine  hergestellt  werden,  wie  Abb.  137  zeigt.    Viele  empfehlen  dann  einen  inneren 

Hk»  y  J  Lehmverputz ;   besser  aber 

^  ^^^  ^^^^*  ^^^  ^®  Fläche  rauh 

und  setzt  davor  —  wenig- 
stens im  Sockel  und  Grund- 
bau —  ein  selbständiges 
Feuerziegelfutter,  das  bei 
übermäßiger  Hitze  der 
Rauchgase  14,  gewöhnlich 
aber  nur  9  cm  stark  aus  den 
Ringsteinen  Abb.  39  herge- 
s  teUt  wird,  und  im  Grundriss 
der  Abb.  137  angedeutet  ist. 
_  .  J^  1;.^^^  V**^-;:'-^^^'-^-^,^^*'^^--^^  -^^  "T^"'  v<^-  ^-^y^s^A  \  .  __  Weiteres  über  dieses  Feuer- 
ß^Soy  s?^'  ziegclfutter    und    die    An- 

/  ^        sclilüsse   an   den   Einmün- 

dungssteUen  s.  bei  Abb.  174. 


Abb.  138. 


*)  Abh.  47,  54  und  67  zeigen  diesen  Fall.  In  Abb.  47  u.  a.  ist  statt  der  Abtreppung 
eine  Schräge  gezogen,  die  entweder  aus  Zementputz  hergestellt  wird  oder  aber  nur  eine  ab- 
gekürzte Darstellung  der  kleinen  Abtreppungen  bedeutet. 

♦*)  Bei  *f4  Stein  wird  man  entweder  die  ganze  oberste  Schicht  jedes  Absatzes  als  Rollschicht 
einziehen,;|oder  bei  geeignetem  Backsteinformat  nur  die  Vorsprünge  mittelst  Rollsteinen  abdecken. 
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Wichtige  Regel  für  die  Bemessung  der  Absatzbreiten  des 
Grundbaues.  Falls  keine  Eiseneialagen  vorhanden,  muß  die 
Absatzbreite  stets  um  so  viel  kleiner  sein,  als  ihre  Höhe,  daß  der 
Böschungswinkel  ß  Abb.  138  mindestens  50o  (tgp^l,20)  beträgt.  — 
Melan  hält  selbst  50 ^  noch  für  zu  flach.^s«)  Leider  wird  häufig  gegen  diese 
Eegel  gesündigt,  was  aber  als  grober  Fehler  wider  die  anerkannten  Regeln 
der  Baukunst  zu  bezeichnen  ist  und  häufig  zum  Abreißen  der  Treppenabsätze 
führt,   die  ja   auf  Biegung  nach   oben   beansprucht  sind,   wozu   gewöhnliches 

Mauerwerk    sehr    wenig    sich    eignet, 

1  ^^  besonders  nicht  Bruchsteingemäuer,  für 

§  ^^  das  ß  >  60^  zu  raten  ist. 

Wi^  Bei  hohem  Grundwasserstand 

oder    schlechtem   Baugrund   auch 

^  .  bei  zutage  tretendem  Fels  wäre  es  oft 

,'.,/..  -■'...''■^-'■'phvf]         schwierig  und  teuer,   diese  Regel  ein- 

'^^^jH^j^^^^jj^^r'^/:'  ,y-{?^^:^CM   zuhalten.      Man   muß    dann   entweder 

die  Erbreiterung  schon  im  Sockel  be- 
ginnen lassen,  sei  es  durch  Anmauern 
steiler  Verstärkungsrippen,  wie  Abb.133, 
sei  es  durch  Treppenabsätze  in  der 
Plinthe,  wie  Abb.  90a  und  67  zeigt, 
oder  —  falls  der  Raum  zu  diesen  An- 
ordnungen wegen  der  Enge  der  Fabrik- 
liöfe  fehlt  —  so  empfiehlt  es  sich: 

Flache  Absätze  mit  Eisen- 
einlagen anzuwenden.  Diese  Eisen- 
einlagen sollen  die  Platten  biegungs- 
fest  machen,  müssen  also  stets  auf 
der  Zugseite  liegen.  Da  nun  der 
Gegendruck  des  Bodens  die  Gnindplatte 
nach  oben  zu  biegen  sucht,  so  wechselt 
die  Lage  der  Zugseite:  Unterhalb  des 
Aschenkastens  befindet  sie  sich  auf 
der  oberen,  außerhalb  des  Sockel- 
gemäuers, aber  auf  der  unteren  Hälfte  der  Grundplatte.  Man  bringt  also  die 
Eiseneinlagen  außen  möglichst  nahe  der  unteren  Fläche,  in  der  Mitte  aber 
möglichst  nahe  der  oberen  Fläche  der  Grundplatte  an.  Diese  letztere  Eisen- 
einlage (unter  dem  Aschenkasten)  wird  allerdings  nur  dann  nötig,  wenn  die 
Forderung  8  S.  396  nicht  erfüllt  ist. 

Die  Eiseneinlagen  bestehen  bei  gemauerten  Platten  entweder  aus  zwei 
bis  vier  sich  rechtwinklig  kreuzenden  Flacheisenlagen  von  8  mm  Stärke  und 
8 — 10  cm  Breite,  die  gerade  in  zwei  bis  vier  Lagerfugen  dicht  über  einander 
passen  und  in  Zementmörtel  vermauert  werden,  oder  besser  aus  einer,  bezAV. 
aus  mehi'eren  strahlenförmig  vom  Aschenkasten  nach  außen  sich  erstreckenden 
Flacheisenlagen,  —  l)ei  Stampf l)etonplatten  aber  aus  Rundeisen  oder  spiralförmig 
gedrehten  Kanteisen,   die  ebenfalls  strahlenförmig  liegen  und  durch  dünnere 


Abb.  139. 
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Traversen  N9  16 
Abb.  140.    Wiener  Elektrizitätswerk.  25?) 


parallel  dem  Umfang  gelegte  und 
an  den  Kreuzungsstellen  mit  den 
Hauptdräliten  durch  Dralitsclinüre 
verknüpften  Querlagen,  wie  Abb. 
139  zeigt;  unter  dem  Aschen- 
kasten empfehlen  sich  zwei  recht- 
winklig sich  kreuzende  Doppel- 
lagen solcher  Eisenstäbe,  wofern 
nicht  die  Zugspannung  unter  dem 
Aschenkasten  durch  Vorkragung 
des  Mauerwerks  derart  verringert 
ist,  daß  diese  letzteren  Eisen- 
einlagen ganz  erspart  werden 
können. 

Liegen  mehrere  weit  aus- 
kragende Platten  über  einander, 
so  sind  für  jede  solche  Platte 
die  äußeren  strahlenförmigen 
Eiseneinlagen  auf  deren  Unter- 
seite erforderlich,  während  in 
der  Mitte  nur  die  oberste  Platte 
eine  Eiseneinlagc  erhält,  vgl. 
Abb.  139  im  Aufriß.  Der  zuge- 
hörige Giiindriß  zeigt  nur  die 
unterste  Platte  für  quadratischen 
Sockel,  wobei  zweckmäßigei'weise 
die  Eckeu  abgeschrägt  werden, 
um  die  weite  Ausladung  zu  ver- 
meiden und  eine  günstigere  Druck- 
verteilung zu  erzielen,  wie  schon 
mehrfach  betont  ist. 

Statt  Flacheisen  oder  Eund- 
eisen  hat  man  häufig  auch  ganze 
I- Träger  eingestampft  oder  gar 
zwei  bis  vier*)  rechtwinklig  sich 
kreuzende  Versteifungslagen  sol- 
cher I- Träger  über  der  Gnind- 
platte  angeordnet.  24*)  Da  hierbei 
eine  zweckmäßige  Ausnutzung 
des  Eisens  nicht  möglich  und 
letzterenfalls  sowohl  die  Höhen- 
ais die  (Irundrißanordnung  eine 
verfehlte  ist,  so  verzichten  wir  hier 

*)  Abb.  144  zeigt  gar  sechs  Lagen 
alter  Eisenbahnschienen  übereinander  in 
unvorteilhafter  Höhenla^^e. 
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auf  deren  Abbildung.  Beachtenswert  ist  dagegen  die  strahlenförmige  Anordnung 
bei  Boeck's  Wiener  Elektrizitätswerk,2B7)  Abb.  140,  bei  der  diese  beiden  Fehler 
vermieden  sind.  Es  fragt  sich  nur,  ob  nicht  statt  der  I- Träger  auch  hier  Flach- 
eisen bezw.  Eundeisen  billiger  und  von  gleich  guter  Wirkung  gewesen  wären. 
Ich  möchte  zu  letzterem  raten  und  I-Träger  nur  dort  empfehlen,  wo  sofort  die 
Biegungsfestigkeit  der  .I-Träger  schon  während  des  Aufbaues  in  Anspruch 
genommen  wird,  was  nur  bei  sehr  weichem  und  ungleichförmigem  Baugrund  in 
Frage  kommt.  Wendet  man  aber  eine  der  oben  geschilderten  neueren  Arten 
der  Verdichtung  des  Untergrundes  durch  Betonpfähle  und  dergl.  an,  so  wird 
das  Bedürfnis  nach  solchen  biegungsfesten  I-Eiseneinlagen  immer  seltener  werden. 
Bei  der  Stahlesse  des  Wolkenkratzers  Frickbuilding  in  Pittsburg,  ^^eo)  hat  man 
einen  mächtigen  geschlossenen  Eing  aus  Gußeisen  von  _J^- förmigem  Querschnitt 
in  Stampfbeton  eingelegt,  auf  dessen  oberem  schmalerem  Flansch  die  Stahl- 
säule aufgeschraubt  i^t. 

Der  Aschenkasten 
(Aschensack)  und  seine  Lage  über  der  Bausohle.    Der  Schornsteinschaft 
soll  um  mindestens  0,3  m  unter  die  Sohle  der  Fuchseinmündung  hinabreichen,  um 

durch    den    sich   da- 
^^^  selbst  ansammelnden 

Ruß  die  Lichtweite 
derFuchseinmündungr 
nicht  zu  beeinträchti- 
gen. Voigt  verlangt 
in  der  „Hütte"  sogar 
0,6  —  0,8  m  unter 
Fuchssohle,  wa,s  bei 
schwierigen  Gnind- 
•  Wasserverhältnissen 
(vgl.  S.  371)  nur  aus- 
führbar, wenn  die 
Fuchseinmündun^ 
hoch  gezogen  wird,  vgl.  Abb.  169.  Für  die  meisten  Feuerungen  wird  aber  0,3  m  ge- 
nügen. Für  solche,  welche  besonders  viel  Staub  und  Ruß  mit  sich  führen, 
lohnt  sich  meist  die  Anlage  eines  besonderen  Staubsammlers  (vgl.  Abschn.  VII), 
so  daß  man  dann  ebenfalls  nur  einer  geringen  Tiefe  des  Aschenkastens  bedai-f. 
Unter  ungünstigen  Verhältnissen  kann  man  wohl  bis  zu  0,25  m  herabgehen 
oder  die  Fuchssohle  ansteigen  lassen,  vgl.  Taf.  IL 

Hierbei  ist  zunächst  vorausgesetzt,  daß  die  Sohle  des  Aschenkastens  eine 
ebene  Fläche  von  gleichem  Flächeninhalt  ist,  wie  der  Lichtquerschnitt  des  Sockels. 
Diese  Voraussetzung  trifft  wohl  für  die  meisten  kleineren  Schornsteine 
zu,  wie  Abb.  51  S.  349,  Tafel  I  und  II  und  viele  Abbildungen  des  Heftes  IH 
zeigen.  Damit  dann  aber  kein  Aufspalten  und  Aufbiegen  des  Bodens  des 
Aschenkastens  durch  den  Gegendruck  der  Bausohle  eintrete,  muß  die  Dicke  z 
der  Zwischenschicht  mindestens  betragen: 
8)  t  >  r^^  -}-  c:v  0,3  m 


SO"" 


Abb.  141. 
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was  der  Annahme  entspricht,  daß  sich  der  Druck  durch  das  Mauerwerk  unter 
etwa  50 0  nach  abwärts  verteile.  Zeichnerisch  erhält  man  also  die  Minimal- 
tiefe der  Bausohle  in  Abb.  138,  wenn  man  von  den  Enden  eines  Durchmessers 
der  Aschenkastensohle  zwei  Gerade  unter  45^  abwärts  zieht  und  dann  noch 
mindestens  0,3  m  zuschlägt. 

Gewölbter  Aschenkasten.  Um  an  Gründungstiefe  zu  sparen,  wird  manchmal  die 
Sohle  des  Aschenkastens  als  flaches  Grnndgewölbe,  Abb.  141,  oder  gar  als  Kugelboden  herge- 
stellt; dies  hat  aber  in  der  Regel  zwei  Nachteile:  erstens  fehlt  uns  dann  ein  Spielraum  für 
die  W&rmeausdehnung  der  Feuerziegelrollschicht,  die  zweckmäßigerweise  zur  HersteUung  der 
Sohle  des  Aschenkastens  verwendet  wird;  da  nun  die  glühenden  Kohlenteilchen,  welche  auf 
diese  Sohle  fallen,  gerade  hier  die  stärkste  Erwäimung,  also  Ausdehnung  bewirken,  so  übt 
die  gewölbte  Sohle  eine  Sprengwirkung  aus,  die  durch  Eisenanker  wieder  aufgehoben  werden 
muß,  um  ein  Zerreißen  des  Grundbaues  zu  vermeiden.  Zweitens  aber  wird  bei  zu  kleinem 
Abstand  beider  Sohlen  die  Wärme  stark  nach  unten  abgeleitet,  wodurch  nicht  nur  die  Abströmung 
der  Rauchgase  beeinträchtigt  wird,  sondern  auch  der  Untergrund  stark  austrocknet,  was  zu 
Sackungen  oder  Rissebildungcn  im  Untergrund  führen  kann,  die  bei  Lehmboden  besonders 
gefährlich  werden.  Man  muß  dann  schlechte  Wärmeleiter,  wie  Kieselgur-,  Asbest-  oder  Kork- 
platten unter  der  Feuerziegelkappe  einlegen,  um  diesen  Übelstand  zu  verringern. 

Abgetreppter  Aschenkasten.  Der  erste  dieser  Nachteile  läßt  sich  durch  Ab- 
treppungen an  Stelle  der  Wölbkappe  beseitigen,  der  zweite  tritt  dann  aber  bei  beschränkter 
Höhe  um  so  stärker  hervor,  weshalb  solche  Abtreppungen  nur  bei  reichlicher  Tiefe  der  Bau- 
sohle unter  dem  Fuchseinlauf  möglich,  dann  aber  auch  zweckmäßig  sind,  Abb.  54  S.  242  und 
Abb.  92  S.  323.  Für  Wärmeausdehnung  der  oberen  Rollschicht  aus  Feuerziegcln,  die  zur 
Treppenabdeckung  dient,  ist  Spielraum  zu  lassen.  Abb.  169  zeigt  Abtreppung  und  Wölbkappe. 
In  Abb.  47  S.  233  erscheint  die  Gnindplatte  unter  der  ABschrägung  zu  dünn.  Hier  wäre  nach- 
stehende Verstärkung  angezeigt. 

Betoneisen  platte.  Bei  beschränkter  Höhe  wird  man  statt  des  Sohlengewölbes  heut- 
zutage besser  eine  Eiseneinlage  im  oberen  Teile  der  Betongrundplatte  in  etwas  größerer  Breite 
als  der  Aschenkasten  einlegen,  die  Platte  dadurch  biegungsfest  nach  oben  machen  und  dann 
mit  schlechten  Wärmeleitern  abdecken.    (Aufriss  der  Abb.  139.) 

Anzahl  der  Ziegelflachschichten,  die  zwischen  der  Grundplatte 
(am  besten  aus  Portlandzementbeton)  und  der  P'euerziegelrollschicht  erforder- 
lich sind:  In  den  meisten  Fällen  wird  es  gentigen,  eine  oder  zwei,  bei 
größerer  Hitze  der  Rauchgase  (über  400^  C.)  aber  drei  bis  fünf  Ziegelflach- 
schichten einzuschalten,  um  eine  allzu  starke  Erhitzung  des  Betons  zu  vermeiden. 
Beim  deutschen  Normalziegelformat  erhält  man  demnach  20  bis  27  bezw.  35  bis 
50  cm  Backsteinstärke  zwischen  Betonoberkante  und  Aschenkastensohle.  20  bis 
27  cm  ist  bei  vielen  deutschen  Schornsteinen  angewandt  und  auch  bei  Tafel  I 
und  II  durchgeführt.  Bei  Abb.  51  S.  239  mußte  deshalb  sogar  eine  Ausspaning 
in  der  Betongrundplatte  gemacht  werden,  was  aber  durch  etwas  geringere  Höhe 
der  letzteren  in  den  meisten  Fällen  vermieden  werden  könnte.  Bei  Abb.  52  8.  240 
und  Abb.  66  S.  282  fehlt  diese  Ziegelbedeckung  gänzlich,  was  nicht  empfehlens- 
wert; bei  Abb.  67  dagegen  ist  ein  Hohlraum  zwischen  der  rostartig  durch- 
schlitzten Aschensohle  und  der  Grundplatte  ausgespart  und  durch  Reinigungs- 
türen zugänglich  gemacht,  um  so  ohne  Betriebsstörung  diesen  Raum  betreten, 
die  Asche  durch  die  Schlitze  herunterstochern  und  abführen  zu  können.  Eine 
Erwärmung  der  Bausohle  wird  so  fast  gänzlich  vermieden  und  diese  bequeme 
Anordnung  findet  sich  daher  bei  vielen  neueren  amerikanischen  Schornsteinen; 
sie  ist  aber  teuer,  erfordert  sehr  hohe  Lage  der  Fuchssohle  ~  was  ja  in 
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Amerika  vorlierrsclit,  obne  deshalb  bei  uns  Nachabmung  zu  verdienen  —  ist 
daher  nur  für  sehr  hohe  und  weite  Schornsteine  geeignet.  Bei  unseren 
deutschen  Schornsteinen,  deren  Füchse  zweckmäßig  unterhalb  Erdgleiche  liegen, 
ist  letztere  Anordnung  nicht  vei-wendbar;  meist  genügt  auch  eine  Ziegelroll- 
schicht und  zwei  Ziegelflachschichten  als  ausreichendes  Wärmefutter;  bei  sehr 
heißen  Gasen  muß  man  entweder  die  Zahl  der  Ziegelflachschichten  vermehren 
oder  statt  der  mittleren  Schicht  eine  Kieselgur-,  Asbestzement-  oder  Kork- 
plattenlage verwenden  oder  die  Ziegelschichten  mit  Asbestzement  vermauem. 

Bei  den  Zicrschornstelnen  der  Pariser  Ausstellung  hat  man  65  cm  Wärmefutter  gewählt. 
—  In  Österreich  verlangen  die  neuen  Verordnungen  vom  Jahre  1902:*")  „Der  Untergrund 
sowie  das  zum  Grundbau  allenfalls  verwendete  Bruchsteinmauerwerk  sind  von 
der  Sohle  des  Schornsteinrohres  bezw.  von  der  Sohle  des  Rauchkanals  durch 
eine  wenigstens  60  cm  starke  Ziegelmauerwerkschicht  zu  isolieren.  Dies  ist  aus 
dem  Grunde  zu  bedingen,  damit  der  Untergrund  bezw.  das  Bruchsteinmauerwerk  durch  die 
Hitze  nicht  an  Tragfähigkeit  verliert." 

„Wird  eine  Grundplatte  aus  Beton  angeordnet,  so  muß,  wenn  die  Sohle  des  Schomstein- 
rohrs  bis  zu  dieser  Platte  reicht,  diese  ebenfalls  isoliert  werden.  Hierbei  wird  es  jedoch 
genügen,  wenn  eine  Isolierschichte  von  22  cm  (eine  Ziegelrollschichte  und  eine  Flachschichte) 
hergestellt  wird." 

Der  zweite  Teil  dieser  Vorschrift  stimmt  im  wesentlichen  mit  obigen  Regeln,  nur  müßte 
es  heißen  „PorÜandzementbeton".  um  einen  schärferen  Gegensatz  zu  dem  gewöhnlich  in  Wasser- 
kalkmörtel aufgemauerten  Bruchsteingemäuer  zu  betonen.  Auch  müßte  zwischen  Bruchstein- 
gemäuer aus  Kalksteinen  und  solchem  aus  Sandsteinen  unterschieden  werden,  da  Kalksteine 
viel  bessere  Wärmeleiter  sind,  also  eine  stärkere  Isolierschicht  verlangen,  als  trockengelegtes 
Sandsteingemäuer.  Das  eine  Gute  hat  die  etwas  übertriebene  Forderung  von  60  cm  insofern,  als 
hierdurch  die  Anwendung  des  —  gegenüber  der  Betonplatte  minderwertigen ' —  Bruchsteingemäuors; 
tunlichst  beschränkt  wird.  Bemerkenswert  ist  aus  den  Verhandlungen  der  Experten  für  diese 
Vorschriften  a.  a.  0.***)  S.  361,  daß  Beispiele  erwähnt  wurden,  in  welchen  an  alte  Schornsteine 
neue  Öfen  angeschlossen  wurden,  welch  letztere  eine  solche  Hitze  abgaben,  daß  die  Innen- 
wandungen schmolzen  und  die  flüssige  Ziegelmasse  die  Sohle  bedeckte.  Die  Folge  der  über 
1000®  C.  hohen  Hitze  war,  daß  Grundbau  und  Untergrund  ausgebrannt  wurden,  wodurch 
Sackungen,  Schiefstellen  und  Einsturz  entstanden.  —  Solche  erstaunlich  leichtsinnige  Anschlüsse 
müssen  selbstverständlich  verboten  werden,  wenn  nicht  im  Innern  ein  selbständiges  Feuerziegel- 
futtcr  angebracht  wird.  Deshalb  bestimmt  die  österreichische  Verordnung  außerdem  noch 
folgendes  schon  S.  338  erwähnte: 

„Übersteigt  die  Hitze  der  Rauch-  oder  Verbrennungsgasc  400  ^  C.  zeitweilig  oder  dauernd, 
so  ist  sowohl  im  Unterbau  als  auch  bis  zu  einer  angemessenen  Höhe  im  Schafte  ein  unab- 
hängiger Schutzmantel,  im  Unterbau  aus  feuerbeständigen  Ziegeln  in  Schamottemörtel  herzu- 
stellen oder  es  ist  die  Innenwand  mit  feuerbeständigen  Ziegeln  zu  verkleiden.  Sollte  diese 
Vorschrift  nachträglich  nicht  mehr  ausführbar  sein,  so  darf  der  Betrieb  nur  bei  angemessener 
Verstärkung  der  Wände  gestattet  werden.** 

An  dieser  Vorschrift  ist  nur  das  eine  auszusetzen,  daß  die  Verkleidung,  d.  h.  das 
dichte  Anmauem  des  Feuerziegelfuttcrs  an  die  Aussenwände  hiernach  dem  selbständigen  Innen- 
mantel gleichgestellt  ist;  sie  müßte  auf  Ausnahmen  beschränkt  werden. 

Schutz  gegen  Grundfeuchtigkeit.  Ist  der  umgebende  Baugrund 
feucht,  so  muß  er  entweder  gründlich  entwässert  werden  oder,  falls  dies  nicht 
angängig  ist,  müssen  wasserdichte  Schichten  eingelegt  werden,  um  ein  Auf- 
steigen der  Grundfeuchtigkeit  zu  verhüten.  Außerdem  ist  auch  das  oben 
erwähnte  Wärmeschutzfutter  im  Innern  besonders  sorgfältig  und  reichlich  stark 
zu  bemessen,  um  eine  schädliche  Erwärmung  der  Bausohle  sowie  der  in  der 
Begel  gegen  große  Wärme  nicht  sehr  widerstandsfähigen  wasserdichten  Schichten 
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zu  verhüten.  Nur  bei  dicker  Übemiauerung  erscheint  die  beste  Sorte  von 
Asphaltpappe,  ferner  Ruberoid  oder  eines  der  bewährten  wasserdichten  Gewebe 
ausreichend;  besser  und  für  heiße  Rauchgase  sogar  notwendig  sind  Asbestplatten 
oder  eine  kräftige  Lage  von  Asbestzement  mit  Eisendrahtnetz  über  der  wasser- 
dichten Schicht.  Außerdem  ist  der  Backsteinaufbau  über  der  Grundplatte 
möglichst  lange  offen  zu  halten  und  nach  dem  Austrocknen  dreimal  hinterein- 
ander mit  heißem  Theerasphalt  mittelst  Pinsel  zu  überstreichen,  oder  mit  Asbest- 
zement zu  verputzen,  ehe  der  Bodenaushub  wieder  eingefüllt  wird. 

Schutz  gegen  Eindringen  von  Regenwasser  und  Aufweichgefahr. 
Nach  Fertigstellung  des  Grundbaues  und  Fuchseinlaufs  wird  die  ausgehobene 
Erde  wieder  sorgsam  eingestampft.  Damit  das  Tagwasser  rasch  abfließt,  wird 
ringsum  mit  Gefälle  nach  außen  abgepflastert  oder  ein  Asphaltestrich  auf  10  cm 
Beton  ebenfalls  mit  Außengefälle  angelegt,  der  in  einer  flachen  Rinne  endigt, 
die  das  Regenwasser  möglichst  rasch  in  den  nächsten  Abzugskanal  führt.  Diese 
Anordnung  ist  über  der  Einmündung  des  Fuchses  von  besonderer  Wichtigkeit; 
auch  ist  dort  fleißig  nachzusehen,  ob  durch  Sacken  nicht  Risse  und  Undichtig- 
keiten entstanden  sind,  die  natürlich  möglichst  rasch  ausgebessert  werden  müssen. 

Vier  seltenere  Anwendungsbeispiele  für  die  Regeln  ttber  Gnindbau  mögen  hier  noch 
Platz  finden: 

1)  Grundbau  bei  sehr  beschränktem  Baume  (s.  a.  S.  379). 

Ein  Schornstein  von  50  m  Höhe  war  verlangt,  für  dessen  Grundbau  nur  ein  Raum  von 
3  m  Breite  zur  Verfügung  stand,  während  nach  Ansicht  des  entwerfenden  Ingenieurs  unter 
normalen  Verhältnissen  sicher  6  m  nötig  wären.*)  Er  fragt  nun  in  Tonind.-Ztg.  1904,  77,  S.  948 
an,  ob  Mittel  bekannt  seien,  um  diese  6  m  ohne  Gefährdung  der  Standsicherheit  auf  3  m  herab- 
zudrücken. 

Ist  nach  der  anderen  Richtung  eine  beliebige  Verlängerung  der  Grundplatte  möglich,  so 
kann,  wie  ich  in  Zeitschrift  d.  V.  dtschr.  Ing.  1899  S.  899  angedeutet  habe,  ein  längliches  Rechteck 
als  Grundplatte  erzielt  werden  (natürlich  nur  mit  Eiseneinlagen  gegen  Aufbiegung),  das  so  viel 
Mauermasse  enthält,  und  so  tief  hinabreicht,  um  auch  bei  Sturm  ein  Aufklaffen  der  Bausohle 
auf  der  Langseite  zu  verhindern.  Da  d^  nicht  angegeben  ist,  verbietet  sich  eine  Nachprüfung; 
vennutlich  würde  sich  aber  ein  sehr  teurer  und  unschöner  Grundbau  und  Sockel  ergeben ;  auch 
die  in  obiger  Quelle  empfohlene  Senkkeilgründung  (vgl.  S.  379)  dürfte  nur  bei  ausnahmsweise 
dafür  geignetem  Boden  und  auch  hier  nur  mit  Einschränkungen  zum  Ziele  führen ;  denn  3  m 
Breite  dürfte  selbst  für  den  Schaft  zu  schmal  sein,  falls  der  50  m  hohe  Schornstein  nicht  aus- 
nahmsweise geringe  Lichtweite  dff  hat.  Es  ist  also  zu  vermuten,  dass  selbst  der  Schaft  lot- 
rechter Verankerungen  bedürfte,  wenn  er  in  gewöhnlicher  Weise  aufgemauert  werden  sollte, 
und  es  liegt  daher  nahe,  hier  ausnahmsweise  keinen  gemauerten,  sondern  einen  Bcton- 
eisenschornstein**)  oder  eine  Blechesse  mit  ^/2  Stein  starkem  Feuerziegelfutter  und  sehr 
tief  gehender  Verankerung  anzuwenden.  Würde  auch  die  Verlängerung  des  Grundbaues  in  der 
Richtung  quer  zur  Minimalbreite  auf  Schwierigkeiten  stossen,  läge  z.  B.  der  Schornstein  in 
einer  Ecke  des  Fabrikgrundstücks,  so  dass  auch  das  Aushilfsmittel  der  Verankerung  durch 
Drahtseile  nicht  anwendbar  wäre,t)  so  müsste  man  von  der  Herstellung  eines  einzigen  hohen 

*)  Eine  Nachprüfung  dieser  Angabe  mittelst  GL  6  wäre  nur  dann  möglich,  wenn  auch  die 
obere  Lichtweite  d^  angegeben  wäre.  Da  JJ^  =  4  m,  so  scheint  B^  =  Vg  (H  +  Ht^)  zugrunde  gelegt 

**)  Wir  haben  hier  einen  der  seltenen  Fälle,  wo  der  Betoneisenbau  auch  für  Schornsteine 
in  Frage  kommen  kann ;  ich  verwahre  mich  aber  hier  schon  dagegen,  als  wollte  ich  den  Beton- 
eisenbau für  Schornsteine  ganz  allgemein  empfehlen.    Weiteres  in  Abschn. . . . 

t)  Diese  Drahtseilverankerung  haben  wir  schon  S.  379  während  der  Senkkeilgründung 
empfohlen ;  sie  hat  zur  Voraussetzung,  dass  im  vorliegenden  Fall  eine  Befestigung  der  Draht*- 
seile  auf  den  Nachbargrundstücken  wenigstens  während  der  Bau-  und  Setzenszeit  des  Schorn- 
steins gestattet  wlirde. 
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Schornsteins  absehen  und  denselben  entweder  durch  zwei  kleinere  ersetzen,  oder,  falls  auch 
hierfür  kein  Kaum  sich  fönde,  einen  niedrigen  Schornstein  mit  Gebläse  bauen.  Auch  hier 
möchte  ich  mich  aber  dagegen  venvahren,  als  Fürsprech  des  Ersatzes  der  Schornsteine  durch 
Gebläse  angesehen  zu  werden;  das  Gebläse  ist  eben  nur  ausnahmsweise  als  Hilfsmittel  für 
mangelhaften  Schornsteinzug  anzuwenden  und  nur  dann,  wenn  alle  anderen  Abhilfmittel  ver- 
sagen, wie  schon  S.  26,  308,  389  und  im  Vorwort  zu  Heft  III  betont  ist. 

2)  Verbreiterung  eines  alten  Grundbaues  zur  Aufnahme  eines  höheren 
Schornsteins.  Dicht  an  einem  co  4  m  hohen  Bahndamm,  auf  dem  täglich  Hundertc  von 
Güter-,  Personen-  und  Schnellzügen  verkehren,  sollte  ein  Schornstein  von  50  m  Lufthöhe  und 
2,5  m  oberer  Lichtweite,  mit  einem  Wasserbehälter  von  150  m*  Fassungsraum  in  *Ib  der  Höhe, 
erbaut  werden.  Baugrund  fester  Sand.  Grundwasserstand  3  m  unter  Erdgleiche.  Der  erste 
Entwurf  gab  für  normale  Bodenverhältnisse,  also  ohne  Berücksichtigung  der  Erschütterun<ren 
durch  den  Bahndamm  bei  8  m  Gründungstiefe  J9|^  =  7,6  m  für  runden  Schaft  und  runden  Grund- 
bau mit  Randspannungen  (/'  =  3,13 ;  o^  =  0,4  ci**)  bei  150  kg/m*  Winddruck  und  y,„  =  1,7  t  m'. 
Diese  Pressungen  erschienen  für  sehr  festen  Sandboden  nur  zulässig,  falls  kein  Bahndamm  in 
der  Nähe  wäre ;  sie  überschreiten  die  Normalgrenzen  der  Gleichung  5  nicht  unerheblich. 

Obiget  Entwurf  wurde  mir  zur  Begutachtung  vorgelegt;  mit  Rücksicht  auf  die  Erschütte- 
rungen durch  den  Bahndamm  einerseits  und  auf  die  Anlage  eines  tiefen  Brunnens  zur  Wasser- 
gewinnung für  die  Dampfkessel  auf  der  anderen  Seito  des  Schornsteins  riet  ich  zu  einer  Er- 
breiterung  und  eventuell  zu  einer  Spundwand  gegen  den  Brunnen  hin,  falls  bei  äusserster  Aus- 
nützung des  Brunnens  die  Pumpe  Sand  ansaugen  sollte ;  femer  zu  vorsichtiger  Ausgrabung  und 
Vermeidung  späterer  tiefer  Baugruben  in  der  Nähe  des  Schornsteins,  da  sonst  die  Gefahr  vorliege, 
daß  die  Überlast  des  Schornsteins  und  Bahndamms,  sowie  die  durch  die  Züge  verursachten  Er- 
schütterungen den  Sandboden  seitlich  verdrängen,  so  daß  in  der  Baugrube  ein  Aufquellen  und 
unter  dem  Schornstein  einseitiges  Sacken,   also   Schiefstellen   des  letzteren  entstehen  könnte. 

Beim  Abbruch  der  alten  Gebäude,  die  bisher  an  Stelle  der  neuen  Anlage  gestanden,  ergab 
sich  nun,  daß  ein  kleiner,  Ende  der  60er  Jahre  in  der  Nähe  erbauter  viereckiger  Schornstein 
eine  mächtige  Grundplatte  aus  Ziegeln  althannoverschen  Maßes  besaß,  die  bis  unter  den 
geplanten  neuen  Schornstein  reichte  und  so  vorzüglich  abgebunden  war,  daß  ihre  Entfernung 
sehr  teuer  und  zeitraubend  geworden  wäre.  Man  beschloß  daher  eine  Verlegung  des  neuen 
Schornsteins  auf  den  alten  Grundbau,  und  glaubte  sich  hierzu  um  so  mehr  berechtigt,  als 
letzterer  quadratisch  und  bei  8,35  m  Seitenlänge  69,72  qm  Grundfläche  besaß ;  gegenüber  der 
oben  entworfenen  Grundplatte  von  nur  45,36  qm  Grundfläche  glaubte  man  also  reichliche  Sicher- 
heit zu  haben.  Allein  der  große  Wasserbehälter  nötigt,e,  um  mit  der  Traufe  ausserhalb  des 
Bahnbereiches  zu  kommen,  zu  einer  seitlichen  Verschiebung  der  Achse  des  Schornsteins  um  0,82  m 
also  zu  einer  so  stark  excentrischen  Belastung  der  alten  Grundplatte,  dass  bei  Sturm 
ein  starkes  Klaffen  der  Bausohle  auf  der  Bahnseite  erfolgt  wäre.  Dies  erscheint  trotz  der  Ver- 
minderung von  o^'  auf  2,6  at  (gegenüber  obigen  3,13  at)  um  so  bedenklicher,  als  durch  die  Er- 
schütterungen der  Bahnzüge  unter  der  klaffenden  Bausohle  auch  ein  Auftreiben  des  Sandes  und 
daher  Schiefstellen  des  Schornsteins  zu  gewärtigen  wäre.  Ich  riet  daher  zur  Verbreiterung  des 
Grundbaues  bis  unter  den  Fuchseinlauf,  der  nach  Abb.  153  geplant  ist,  um  einem  künftigen 
Sacken  an  jenem  Einlauf  (vgl.  S.  . . .)  sicher  vorzubeugen.  Um  einen  guten  Anschluss  an  da^ 
alte  Gemäuer  zu  gewinnen,  waren  drei  Möglichkeiten  zu  erwägen:  Entweder  Stampfbeton  mit 
Eiseneinlagen,  die  als  kräftige  Stangen  in  das  alte  Gemäuer  möglichst  weit  hineinreichten,  oder 
Backsteingemäuer  in  gewöhnlichem  Mauersteinformat  mit  Flacheiseneinlagen,  die  ebenfalls  mög- 
lichst tief  ins  alte  Gemäuer  hineinreichten,  mit  dessen  Schichtenhöhe  aber  schlecht  stimmten,  oder 
endlich  Aussuchen  der  guten  Abbruchsteino  althannoverschen  Formats,  Reinigung  und  An- 
mauerung  in  Zementmörtel  mit  Flacheiseneinlagen  in  den  vier  untersten  Schichten,  wobei  wieder 
die  Flacheisen  möglichst  weit  in  die  alten  ausgebohrten  Fugen  hineinreichten.  Dieser  letzte 
Weg  war  der  einfachste  und  glücklicherweise  noch  gangbare,  trotzdem  die  alten  Steine  bereits 
abgefahren  waren  und  erst  wieder  zurückgeholt  werden  mußten.    Durch  diese  Verlegung  des 


*)  Unsere  Gleichung  6  ergäbe  zwar  nur  B^  =  6,62 ;  doch  ist  hier  noch  ein  Zuschlag  für 
den  Wasserbehälter  nötig,  der  von  der  Grösse  und  Höhenlage  des  letzteren  abhängt,  für  den 
also  keine  einfachen  Formeln  möglich  sind.    Weiteres  hierüber  später. 
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Schornsteins  wurde  der  Abstand  vom  Brunnen  vergrößert  und  «außerdem  ist  letzterer  mit  solcher 
Sorgfalt  eingebaut,  daß  auch  die  Gefahr  des  Absaugens  von  Sand  beseitigt  und  daher  die  teure 
Spundwand  überflttssig  geworden  ist. 

3)  Betoneisenplatte,  Pfahlrost  oder  Betonpfähle  in  ausziehbaren  Röhren. 
In  Tonind.-Ztg.  1904,  95,  S.  1144  wird  angefragt,  wie  ein  35  m  hoher  Ziegelei  Schornstein  zu 
gründen  sei.  Der  Untergrund  besteht  aus  braunem  Lehm  bis  zu  2  m  Tiefe,  darunter  1  Schicht 
festen  Gesteins  von  15—18  cm  Stärke,  dann  fetter  fester  Ton,  35  cm  stark,  darunter  eine 
Grandwasser  führende  Schicht  von  7  m  Mächtigkeit  —  Es  ist  verabsäumt  anzugeben,  aus 
welchen  Stoffen  die  wasserführende  Schicht  besteht  und  ob  das  Grundwasser  starke  Strömung 
hat  oder  nicht,  da  hiernach  die  Grttndungsweise  sehr  verschieden  sein  muß,  wie  Mo.  in  seiner 
Antwort  mitjBecht  betont. 

Ist  festgelagerter  Eies  vorhanden,  so  kann  der  Vorschlag  des  Fragestellers  gebilligt 
werden,  der  durch  starke  Erbreiterung  der  Grundplatte  die  Pressung  auf  1—1  Va  at  verringern, 
und  die  Bausohio  einfach  auf  die  Steinschicht  aufsetzen  will.  Voraussetzung  ist  aber,  daß  der 
fette  feste  Ton  nicht  durch  steigenden  Grundwasserstand  aufgeweicht  werden  kann;  auch  ist 
CS  erwünscht,  die  Grundplatte  aus  Beton  mit  Drahtnctzeinlage  herzustellen,  damit  die  S.  383 
betonte  Aufreißgefahr  vermieden  und  der  Widerstand  gegen  das  Zusammenziehen  beim  Erkalten 
durch  die  Zugfestigkeit  der  Eiseneinlagen  überwunden  wird.  Ferner  muß  dafür  gesorgt  werden, 
daß  die  Hitze  nicht  durch  die  Grundplatte  in  das  Gestein  und  die  feste  Tonschicht  eindringt 
und  letztere  eintrocknet,  endlich  daß  kein  Tagwasser  bis  zur  Bausohio  hindurchsickert. 

Besteht  dagegen  die  wasserführende  Schicht  aus  Schwimmsand,  der  womöglich  auch 
noch  unter  einigem  Druck  steht,  so  ist  diese  Gründungsweiso  nur  möglich,  wenn  der  Schwimm- 
sand gegen  seitliches  Ausweichen^' gesichert  wird;  dies  kann  geschehen  durch  Schlagen  einer 
Spundwand  ringsnm,'~dio  aber  dann  sehr  ausgedehnt  und  teuer  wird,  oder  durch  Versteinerung 
des  Bodens  mittelst  eingepumpten  Zements,  was  nur  bei  ruhigem  Grundwasserstand  und  reinem 
gleichmäßigem  Sand  möglich  ist  (vgl.  S.  376)  und  durch  Vorversuche  ausgeprobt  werden  muß. 

Wechselt  der  Grundwasserstand  im  Schwimmsand  und  ist  Gefahr  des  seitlichen  Ans- 
fließens  vorhanden,  so  ist  unbedingt  zu  empfehlen,  die  dünne  Steinschicht  zu  durchschlagen 
und  Pfahlgründung  anzuwenden.  Holzpfähle  mit  Spundwand  wählt  man  aber  nur  dann,  wenn 
kein  starker  iWcchsol  im  Grundwasser  eintritt,  so  daß  die  Pfahlköpfo  stets  naß  bleiben. 
Andernfalls  sind  Betonpßlhle  evcnt.  mit  Drahteinlagen  in  Eisenröhren  nach  Kiehne  oder  den 
Amerikanischen  nach  8.  [376  zu  empfehlen,  was  im  allgemeinen  billiger  und  einfacher  ist  als 
Betoneisenrammpfähle.  Letztere  sind  nur  dann  nötig,  wenn  der  Auftrieb  des  Schwimmsandes 
so  stark  wird,  daß  er  mit  gewöhnlichen  Mitteln  nicht  mehr  zu  bewältigen  wäre. 

4)  Dulac's  Rammklotzgründung.  Es  hat  ziemlich  lange  gedauert,  bis  diese  S.  375 
beschriebene  Gründungsart,  welche  bei  der  Pariser  Ausstellung  1900  so  zweckmäßige  Anwendung 
gefunden  hat  und  von  mir  schon  in  der  Zeitschr.  deutscher  Ingen.  1899,  S.  899  empfohlen  ist, 
sich  weiter  verbreitete.  Architekt  Reck  in  Stuttgart  war  wohl  der  erste,  der  sie  in  Deutsch- 
land zur  Anwendung  brachte  und  zwar  1904  bei  den  Bahnhof  umbauten  in  Plochingen  (vgl. 
Dtsche.  Bauzcitang  1901^,  Betonbeilage  9,  S.  44).  Reck  hatte  die  Pariser  Ausstellungsbauten 
besichtigt  und  —  ohne  Kenntnis  davon,  daß  mittlerweile  eine  „Soci^t^  anonyme  de  fondations  par 
compression  m^canique  du  sol  (Proc6d6  Dulac)"  in  Paris  gegründet  war,  die  1904  auch  eine 
Filiale  in  Dortmund  (F.  J.  Oollin)  errichtete  —  dieses  Verfahren  zur  Gründung  sämtlicher  Haus- 
bauten  des  Plochinger  Bahnhofs  angewendet,  deren  Untergrund  aus  festgelagertem  Eies  (Grob- 
kies und  Steinen)  besteht;  darüber  liegen  2  m  angeschwemmter  Talboden  (meist  Lehm  und 
Kies)  und  endlich  eine  Aufschüttung  von  3  m  Höhe,  die  aus  Keupermergel  und  Lias  a  besteht. 
Man  konnte  daher  mittelst  Rammklotz  sehr  bequem  und  billig  bis  zum  festen  Untergrund 
gelangen  und  zwar  mit  einem  sehr  schlanken  Rammklotzkegel  von  1500  kg  Gewicht  und  0,7  m 
oberer  Breite,  der  0,8  m  breite  Löcher  schlug  (Abbildung  siehe  u.  a.  in  der  v.  Empergerschcn 
Zeitschrift  Beton  und  Eisen  1905,  S.  13/15).  Es  stellte  sich  dabei  nach  Mitteilungen  des  Bau- 
leiters, Bauinspektor  A.  Weigelin,  nur  der  eine  Übelstand  heraus,  daß  der  Rammklotz  sich 
luftdicht  in  den  Boden  einpreßte  und  daher  schwer  herauszuziehen  war.  Durch  Einbohren 
lotrechter  Löcher,  die  sich  leicht  auskratzen  lassen,  hätte  man  vielleicht  dies  Luftdruckhindemis 
ganz  beseitigen  können.  Es  kam  aber  nicht  mehr  zu  Versuchen  hierüber,  da  die  Arbeiten  ohnehin 
sehr  rasch  beendet  wurden.    Ich  erfuhr  von  diesem  Grundbau  erst  im  September  1904,  nachdem 
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meine  Ausftthrungen  6.  375  schon  fertig  gedruckt  waren,  hörte  aber  gleichzeildg,  daß  die  don 
angeregte  Verwendung  zu  Schomsteingrtlndungen  hier  erstmals  beabsichtigt  war  und  zwar  bei 
dem  Zentral-Sammelschomstein  des  Lokomotivschuppens.  Leider  yerzögerte  sich  aber  die  Ans- 
führung  wegen  mangelhaften  Entwurfs,*)  dessen  Umarbeitung  sich  so  verzögerte,  daß  mittler- 
weile die  ganze  Rammeinrichtung  nach  einem  entfernten  Bauplatz  verschickt  worden  war.  Es 
lohnte  sich  natürlich  nicht,  wegen  nur  13  Bammlöchem  hohe  Frachtkosten  aufzuwenden  und 
so  entschloß  man  sich  zum  Ausgraben  eines  Schachtes,  der  ganz  mit  Stampfbeton  aasgeffiUt 
worden  ist.  So  wurde  also  diese  erste  Gelegenheit  zur  Rammklotzgründung  für  Schornsteine 
verpaßt;  man  ersieht  aber  hieraus,  daß  für  Schornsteine  diese  Gründung  nur  dann  lohnend  seia 
kann,  wenn  entweder  die  Werkzeuge  ohne  große  Frachtkosten  zu  beschaffen  sind  oder  g^leich- 
zeitig  Nachbarbauten  damit  ausgeführt  werden  sollen.  Auch  ergibt  sich,  daß  für  kleine  Schorn- 
steine (unter  30  m)  die  Rammloch  Verteilung  zu  ungünstig  wird,  wenn  nicht  durch  Erbreiterung 
der  Grundplatte  —  die  dann  mit  Eiseneinlagen  zu  versehen  ist  ~  die  Verteilung  sich  günstiger 
gestalten  läßt.  In  Plochingen  hatte  man  beabsichtigt,  4  Rnndeisenstäbe  in  den  Stampfbeton 
jedes  Rammlochs  lotrecht  einzulegen  und  ihre  oberen  Enden  wagrecht  in  die  Orundplatte 
umzubiegen,  was  sehr  empfehlenswert  sein  dürfte. 

In  jüngster  Zeit  verbreitet  sich  die  Rammklotzgründung  in  Deutschland  rascher.  Nach 
Dtsche.  Bauztg.  1905,  50,  8.  803  hat  sie  Adolf  Mast  mit  sehr  gutem  Erfolg  sogar  auf  Moor- 
boden angewendet,  wobei  aber  nach  jedem  Schlag  in  das  Loch  eine  auszuprobende  Menge 
fetten  blauen  Tones  eingebracht  wurdo,  die  sich  beim  nächsten  Schlag  an  die  Seitenwände 
preßte  und  so  das  Loch  wasserdicht  machte,  trotzdem  der  Grundwasserspiegel  nur  0,3  m  unt«r 
Erdgleiche  lag  und  der  Untergrund  zunächst  aus  1  m  schliefigem  Sande,  darunter  3—6  m  ganz 
weichen  Moorboden  bestand,  auf  den  dann  scharfer  tragfäliiger  Sand  folgte.  Die  verwendeten 
Rammen  und  8  Klotzformen  sind  abgebildet  ebenda  S.  304.  —  Im  Zentralblatt  der  Bauverwaltung 
1904,  S.  495  wird  Dulacs  Verfahren  als  solches  mit  „mit  Fallbohrer  und  Fallstampfer**  bezeichnet. 

5)  Schornstein  auf  Stelzen.  Ein  Beispiel  dieser  Art  ist  schon  S.  21,  ein  zweites 
S.  365  abgebildet.  Dort  wurden  als  Stelzen  gemauerte  Pfeiler  angewandt.  Hier  folgt  noch 
die  Gi*ündung  eines  gemauerten  Schornsteins  auf  Eisenstützen,  was  nur  mOglich,  wenn 
diese  Stützen  biegungssicher  mit  dem  Untergrund  verankert  oder  durch  die  umgebenden  Bauten 
gegen  Seitenschub  gesichert  sind,  wie  folgendes  Beispiel  von  der  Kraftstation  der  New- 
Yorker  Untergrundschnellbahn  zeigt,  wobei  6  Schornsteine,  jeder  für  12  Babcock  &  Wilcox- 
Kessel  von  je  552  m*  wasserbertthrter  Heizfläche,  so  aufzustellen  waren,  daß  für  die  in  2  Reihen 
mit  6,8  m  breitem  Mittelgang  liegenden  Kessel  dieser  Mittelgang  nirgends  eingeschränkt  wird, 
trotzdem  die  Schornsteine  sich  lotrecht  über  diesem  Mittelgang  erheben**)  und  66,8  m  Zaghöhe 
haben  (einschließlich  der  auf  18,8  m  ansteigenden  Fuchsleitungen).  Die  Schornsteine  treten  mitten 
aus  dem  Dachfirst  des  Kesselhauses  ins  Freie,  ihre  Mündung  hat  4,5  m  Lichtweite  und  liegt  35  m 
über  Dachfirst:  der  Schaft  mit  40  m  Höhe  ist  aus  Custodis- Ringsteinen  erbaut,  darunter  ein 
äußerlich  achteckiger  Sockel  von  9,9  m  Höhe  einschl.  quadratischer  Plinthe  (Abb.  in  Ztschr.  dtschr. 
Ingen.  1905,  S.  345).  Die  Aschenkastensohle  liegt  etwa  18,5  m  über  der  Straßengleiche  und  26,5  m 
über  dem  Folsgrund;  sie  ist  mit  hohlen  Terrakottenplatten  gepflastert  Unter  dieser  Sohle 
geht  eine  Betonplatte  von  1,5  m  Stärke  durch,  welche  mit  Luftkan&lcn  durchzogen  ist,  um  die 


♦)  Reck  hatte  zuerst  für  diesen  Schornstein  von  30  m  Höhe  und  1,5  m  oberer  Lichtweite 
mit  5  m  breiter  quadratischer  Grundplatte  nur  5  Rammlöchcr  vorgesehen,  so  daß  bei  Winddruck 
einzelne  Rammlöcher  überlastet  worden  wären,  trotzdem  sie  zweckmäßigerweise  nicht  bloß  mit 
Geröll,  sondern  mit  Stampfbeton  von  der  Mischung:  1  Zement,  4  Sand  und  8  Grobkies  ausgefüllt 
werden  sollten.    Die  Umarbeitung  auf  13  Rammlöcher  war  nicht  leicht. 

**)  Man  hat  also  auf  die  3  stöckige  Kessel -Anlage,  die  S.  283  b^m  Mammutschornstein 
geschildert  ist,  wegen  der  großen  Hitze,  die  dort  in  den  oberen  Stockwerken  herrscht,  hier 
verzichtet,  legt  die  Kessel  alle  ins  Erdgeschoß,  darüber  die  Vorwärmer  und  leitet  von  diesen 
die  Ranchgase  durch  Blechfüchsc,  die  mit  Feuerziegeln  ausgemauert  sind,  in  wagrechte  Sammel- 
füchse, die  seitlich  in  den  Schomsteinsockel  einmünden.  Die  wagrechten  Fuchsleitungen  haben 
stopfbüchsenartige  Ausdehnungsvorrichtungen  mit  Sanddichtung  (vgl.  Ztschr.  dtschr.  Ingen.  19(3, 
S.  345  oder  Engg.  Record  1904,  II,  S.  458ff.).  Diese  Anordnung  machte  Schule  (vgl.  zahlreiche 
andere  ähnliche  Bauten,  ebenda  1905  und  1906). 
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Bitze  von  den  darunter  liegenden  Eisenteilen  abzuhalten.  Es  folgt  dann  ein  Rost  von  yierzehn 
I- Walzträgem  von  51  cm  Höhe  mit  Betonausstampfung.  Diese  Walzträger  ruhen  auf  7  Blech- 
trägern von  2,44  m  Höhe  und  letztere  auf  6  Flußeisen  stützen  von  kastenförmigem  Querschnitt 
(3  auf  jeder  Seite,  wobei  die  4  äußeren  Stützen  zugleich  einen  Teil  der  Last  der  Kohlenbunker 
aufzunehmen  haben).  Der  Fußboden  des  Kesselhauses  liegt  etwa  1,2  m  unter  Straßengleiche; 
unter  ihm  liegen  aber  noch  Kellerräume,  welche  teils  zur  Aschenabfuhr,  teils  zu  den  Kühl- 
anlagen ausgenutzt  sind,  so  daß  die  Schornsteinstützen  etwa  20  m  Höhe  haben  und  in  4,2  m 
Höhe  durch  den  Kessclhausfußboden  seitlich .  ausgesteift  sind,  letzteren  aber  mit  zu  tragen 
haben.  Um  diese  Stützen  nicht  zu  stark  machen  zu  müssen,  ist  das  Tragewerk  des  Schorn- 
steins genau  zentrisch  auf  ihnen  gelagert.  Die  Seitenkräfte,  welche  der  Wind  auf  die  Schom- 
steiniß  ausübt,  werden  von  dein  Fußboden  über  den  Vorwärmern  aufgenommen  und  auf  sämtliche 
Stützen  des  gewaltigen  Baues  verteilt.  Der  Grundbau  der  Säulen,  besteht  aus  je  einem 
Betonblock  der  verhältnismäßig  fetten  Mischung  Zement :  Sand :  Steine  =  1:2:5,  aber  mit 
Einbettung  flacher  Steinplatten,  wie  in  Abb.  138.  Korngröße  des  Steinschlags  zwischen 
'/2  bis  2"  (VI2  bis  5  cm).  Zur  Herstellung  dieser  Stampfbetonklötze  mußten  in  dem  aus  Sand, 
Erde,  hauptsächlich  aber  aus  städtischem  Schutt  bestehendem  Untergrund  Schächte  zwischen 
Spundwänden  mittelst  Schaufeln,  Bagger,  Schraper  und  Klauen  ausgehoben  und  die  darunter 
liegenden  Glimmierschiefer-  und  Gneisfelsen  abgeglichen  werden.  Das  Auspumpen  machte  keine 
Schwierigkeit,  so  daß  im  Trocknen  gestampft  werden  konnte.  Auf  jedem  Betonklotz  liegt  ein 
mächtiger  Granitquader  und  dieser  nimmt  den  breiten  gußeisernen  Schuh  auf,  in  welchem  jede 
Schmiedeeisenstütze  befestigt  ist. 


Nachtrag  zu  Fußnote  1  S.  393. 

Bei  nassem  Untergrund  ist  Abschrägung 
der  Abtreppungen  und  glatter  Zementputz  stets 
zu  empfehlen ;  darüber  noch  ein  Asphaltüberzog, 
wenigstens  oberhalb  der  S.  398/9  erwähnten 
wasserdichten  Schicht.  An  Stelle  des  Aufriß  es 
in  Abb.  139  tritt  dann  Abb.  139  a,  wobei  die 
Stabenden  hakenförmig  ineinandergreifen.  Der 
Grundriß  von  Abb.  189,  welcher  die  unterste 
Eiseneinlage  darstellt,  bleibt  erhalten,  doch  ist 
zu  empfehlen,  die  sämtlichen  radialen  Stäbe 
etwas  nach  innen  zu  verlängern  und  die  £ck- 
stäbe  als  Diagonalen  durchgehen  zu  lassen. 


Abb.  139  a. 


Schlußbemerkung  über  Schornsteingrundbau. 
Es  ist  selbstverständlich  nicht  möglich,  alle  Einzelheiten  des  Grundbaues 
in  diesem  Buche  zu  behandeln.  Wir  beschränkten  uns  daher  auf  vorstehende 
Besonderheiten  der  Schornsteingründungen  und  verweisen  im  übrigen  auf  die 
Bücher  über  Grundbau  im  allgemeinen  und  über  Eisenbetongründungen  im 
besonderen;  von  letzteren  wimmelt  es  ja  gegenwärtig  in  allen  unseren  technischen 
Zeitschriften  wozu  noch  die  vielen  ausschließlich  dem  Eisenbetonbau  gewidmeten 
Lehrbücher  hinzukommen,  deren  Zahl  alljährlich  anwächst. 


26* 


Digitized  by 


Google 


404  bcr  Fuchs  lind  scinie  EiüinttadaDg  in  den  Schornstein. 

8)  Der  Fuchs*) 
und  seine  Einmündung  in  den  Schornstein. 

Der  Fnchs,  auch  Rauchgang  oder  Ranchkanal,  franz.  Carneau,  engl.  Flne 
oder  Smokednct  genannt,  ist  ein  so  wichtiges  Zubehör  des  Schornsteins,  daß 
wir  ihm  eine  eingehendere  Betrachtung  um  so  mehr  widmen  müssen,  als  er 
leider  sehr  häufig  unsachgemäß  ausgeführt  wird  und  dann  meistens  die  Haupt- 
schuld am  schlechten  Ziehen  des  Schornsteins  trägt.  Statt  nun  aber  diese 
naheliegende  Ursache  des  schlechten  Zuges  zu  untersuchen,  beschuldigt  man 
lieber  den  Schornstein,  daß  er  „launisch"  sei  (s.  Vorwort  zu  Heft  III)  und  nimmt 
an  ihm  allerhand  teure  Untersuchungen  und  Ausbesserungen,  ja  sogar  uhnfitze 
Aufhöhungen  vor,  um  den  Zug  zu  yerbessern,  während  der  Hauptsunder, 
nämlich  der  Fuchs,  unentdeckt  bleibt  und  nach  wie  vor  den  Eesselhansbesitzer 
durch  Kohlenyergeudung  schwer  schädigt  ;^^i)  auch  die  Umgegend  wird  dann 
durch  Rauch  und  Ruß  stark  belästigt.  Sogar  zu  langwierigen  Prozessen 
zwischen  Fabrikbesitzer  und  Schornsteinbaucr  haben  solche  Undichtigkeiten 
des  Fuchses  geführt,  bei  denen  der  Schornsteinbauer  unschuldig  verurteilt 
wurde,  weil  auch  er  r.icht  auf  den  Gedanken  kam,  den  Schaden  am  Fuchse  zu 
suchen.  Es  ist  daher  bei  solchen  Streitfragen  stets  vom  Schomsteinbauer  za 
beantragen,  daß  der  Fuchs  und  die  Eesselmauerung  zur  Untersuchung  mit  heran- 
gezogen wird,  was  sehr  einfach  und  rasch  möglich  ist  (vgl.  S.  425  und  432). 

Diese  ungenügende  Beachtung  des  Fuchses  wird  zum  Teil  dadurch  ver- 
ursacht, daß  man  denselben  in  der  Regel  nicht  gleichzeitig  mit  dem  Schorn- 
stein herstellen  kann,  sondern  mit  dem  Anschluß  warten  muß,  bis  das  Mauer- 
werk und  die  Bausohle  des  Schornsteins  sich  genügend  gesetzt  haben,  was  eine 
Vorbedingung  für  die  dichte  Verbindung  beider  ist.  Da  nun  der  Schornstein- 
bauer in  der  Regel  dieses  Setzen  nicht  abwarten  kann,  so  führt  er  gewöhnlich 
nur  die  MaueröfEnung  für  die  Einmündung  des  Fuchses  in  den  Schornstein  aus 
und  läßt  diese  mit  Verzahnung  stehen,  etwa  wie  in  Abb.  109  S.  345.  Der 
Fuchs  selbst  wird  erst  später,  meist  im  Anschluß  an  das  Eesselmauerwerk 
gebaut  und  zwar  leider  nicht  selten  von  gewöhnlichen  Maurern,  die  für  die 
schädlichen  Wirkungen  der  Hitze  der  Rauchgase  nicht  das  richtige  Verständnis 
haben.  f}s  ist  eine  falsche  Sparsamkeit  des  Fabrikherrn,  wenn  er  zu  dieser 
wichtigen  Bauausführung  keine  Fachleute  heranzieht;  sie  rächt  sich  auch  schwer 
durch  tägliche  Kohlenvergeudung  trotz  ungenügender  Arbeitsleistung  der 
Maschinen.    Im  Gefolge  hiervon  tritt  denn  auch  Rauch-  und  Rußbelästigung 

*)  Die  Sammelleitungen  der  Rauchgase  von  den  Erzeugun^sstellen  zum  Schornstein 
worden  anfänglich  durchweg  unterirdisch  geführt  Diese  Bauchgänge  waren  aber  meist  sehr 
eng,  so  daß  man  den  Ursprung  der  Bezeichnung  „Fuchs"  in  der  Schreibweise  des  alten  Agricola 
so  herleiten  könnte:  „Diewcil  er  aber,  so  man  ibn  befäbrt,  IHDbialen  bereitet,  dafe  eth'd)e  dunkt,  er 
sei  dem  Gang  eines  ?ud)sbaues  nit  unSbnIid),  habend  sie  ibn  ain  fud)S  genannt".  Heutzutage  sind 
diese  Bauchkanäle  besser  gebaut,  die  größeren  meist  bequem  begehbar,  ja  sie  liegen  nicht 
mehr  ausschließlich  unt«r  Erdgleiche,  sondern  oft  hoch  oben  im  letzten  Stockwerk.  Trotzdem 
empfiehlt  sich  auch  fernerhin  die  alt  eingebürgerte  Bezeichnung  „Fuchs",  zumal  sie  in  amtlichen 
Verordnungen  über  Dampfkessel  anIngen,  z.  B.  den  preußischen   Tom  Jahre  1892,  sich  findet. 
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der  Umgegend  ein,  für  welche  in  Zukunft  scharfe  Strafen  auferlegt  werden 
sollten,  und  das  wird  dann  hoffentlich  zur  Besserung  der  gegenwärtig  noch 
YorhefTSchenden  Sorglosigkeit  in  der  Herstellung  des  Fuchses  fähren  und  zur 
Beachtung  der  wichtigen  Regel: 

Der  Fuchs  soll  zwischen  den  Kesselzügen  und  dem  Schorn- 
stein eine  möglichst  luftdichte  Verbindung  herstellen,  durch 
welche  die  Rauchgase  ohne  nennenswerte  Abkühlung*)  und 
ohne  Ansaugung  ^falscher  Luft^  hindurchstreichen  können,  und 
dabei  weder  durch  starke  Reibung,  noch  plötzlichen  Richtungs- 
wechsel oder  andere  Hindernisse  aufgehalten  werden,  mit 
einziger  Ausnahme  etwaiger  Vorwärmer-Einschaltungen.  Dabei 
ist  auf  ungehinderte  Wärmeausdehnung  der  Fuchswände  in  der 
Längs-  und  Querrichtung  Bedacht  zu  nehmen,  was  bei  Eisen- 
füchsen  zwar  mittelst  teurer  stopfbüchsenartiger  Verbindungen 
möglich  ist,  bei  gemauerten  Füchsen  aber  nur  dann  sich  ein- 
wandfrei, d.  h.  ohne  Opferung  der  Luftdicbtigkeit,  erzielen 
läßt,  wenn  man  dem  Fuchs  ein  selbständiges  Innenfutter  gibt. 
Die  Mehrkosten,  welche  hierdurch  und  durch  sorgfältige  Über- 
wachung der  Bauausführung,  die  nur  durch  geschulte  und  ge- 
wissenhafte Arbeiter  geschehen  darf,  entstehen,  machen  sich 
durch  Eohlenersparnis  im  Betrieb  sehr  schnell  und  reichlich 
bezahlt,  während  ein  Knausern  an  den  Baukosten  nicht  bloß  die 
oben  genannten  Nachteile  der  Kohlenvergeudung,  Rauch-  und 
Rußplage,  Mangel  an  Betriebskraft,  sondern  auch,  besonders 
bei  unterirdischer  Fuchslage,  häufige  Betriebsunterbrechungen 
wegen  Sackens  des  ausgetrockneten  Erdreichs  unter  undichten 
Füchsen  zur  Folge  hat.  —  Der  Fuchs  soll  möglichst  leicht 
zugänglich  sein  und  von  solcher  Weite^  daß  sein  Inneres  „be- 
fahrbar^ ist;  auch  muß  man  ihn  von  außen  ohne  gänzliche  Be- 
triebsunterbrechung von  Ruß-  und  Flugasche  reinigen  können; 
endlich  sollen  an  ihm  angebracht  werden:  Zugregler  (Schieber 
oder  Klappen),  Zugmesser  und  Anfeuerungsröhren;  falls  jedoch 
der  Schornstein  dicht  am  Kesselhaus  steht,  die  Fuchslänge 
daher  sehr  kurz  ist,  werden  die  Öffnungen  für  Zugmesser  und 
Anfeuerung  nur  am  Schornstein  angebracht. 

A.   Höhenlage  des  Fuchses. 

Einheitliche  Regeln  hierfür  sind  nicht  möglich,  da  die  Höhenlage  vom 
Zweck  und  den  örtlichen  Verhältnissen  abhängt,  und  demgemäß  wird  der 
Fuchs  bald  hoch  über,  bald  ganz  unterhalb  Erdgleiche  geführt,  seltener 
unmittelbar  auf  Bodenhöhe  angelegt.  Die  unterirdische  Lage  ist  die  ursprüng- 
liche, daher  auch  der  Name  „Fuchs"  (vgl.  Fußnote  S.  404).    Von  den  folgenden 


♦)  Eine  einzige  Ausnahme,  bei  der  künstliche  Abkühlung  f^cradezn  gefordert  wird,  ist 
8.  415  besprochen. 


Digitized  by 


Google 


406  ^1  ^-    ^^^  Fuchs  und  seine  Einmündung  in  den  Schornstein. 

11  Gründen  sprechen  die  6  ersten  für,  die  weiteren  5  gegen  unterirdische 
Lage;  die  meisten  dieser  Gründe  erfahren  aber  mehr  oder  weniger  starke 
Einschränkungen. 

1)  Die  Fußböden  der  Kesselhäuser  liegen  mit  Bücksicht  auf  billigen 
Grundbau,  bequeme  Kohlenzufuhr  und  geringere  Schäden  bei  Explosionen 
häufig  dicht  über,  noch  häufiger  so  tief  unterhalb  Erdgleiche,  daß 
es  das  naheliegendste  und  einfachste  ist,  den  Rauchabzug  ebenfalls 
unterirdisch  zu  legen. 

2)  Die  Einmündung  der  Rauchgase  in  den  Schornstein  erfordert  an  diesem 
Öffnungen,  die  um  so  schwächender  für  seine  Standsicherheit  sind,  je 
höher  sie  liegen.  Bei  unterirdischer  Fuchslage  fallen  diese  Bedenken 
i.  d.  R.  weg,  da  das  Mauerwerk  dort  genügende  Stärke  besitzt. 

3)  Die  Aufreißgefahr  des  Schornsteins  ist  an  diesen  Öffnungen"  um  so 
größer,  je  höher  sie  liegen,  je  schwächer  also  das  Mauerwerk.  Ein- 
binde-Eisen  sind  in  der  Fuchshöhe  nicht  möglich,  daher  ist  die  unter- 
irdische Lage  die  günstigste,  weil  dort  breitere  Mauermassen  sind, 
als  oberhalb  Erdgleiche. 

4)  Der  Fabrikhof  soll  völlig  frei  für  den  Verkehr  bleiben.  Dieser  Gmnd 
spricht  übrigens  nur  dann  für  unterirdische  Lage,  wenn  viele  Kessel 
anzuschließen  sind,  der  Schornstein  abseits  des  Kesselhauses  steht  und 
letzteres  in  oder  unter  Erdgleiche  liegt.  Steht  der  Schornstein  dicht 
vor  dem  Kesselhaus,  so  ist  die  Höhenlage  des  Fuchses  für  den  Verkehr 
im  Fabrikhof  nicht  von  Belang.  Fahren  schwere  Lasten  über  den 
Fabrikhof,  so  muß  der  Fuchs,  wenn  er  sich  unter  dem  Hofe  hinzieht, 
sehr  fest  gebaut  sein  oder  entsprechend  tiefer  gelegt  werden ,  was 
manchmal  unbequemer  ist,  als  eine  Einmündung  oberhalb  des  Fuhr- 
werk-Verkehrs. 

5)  Die  Erdwärme  ist  gleichmäßiger  als  die  Luftwärme;  daher  hat  man 
bei  unterirdischen  Füchsen  von  größerer  Länge  und  Weite  geringere 
Wärmeverluste  durch  Abkühlung  der  Fuchswände  und  geringere  Auf- 
reißgefahr als  bei  oberirdischer  Lage,  vorausgesetzt,  daß  der  Boden 
vor  Anfeuchtung  durch  entsprechende  Befestigung  des  Fabrikhofs  und 
gute  Kanalisation  geschützt  ist.  —  Wo  diese  Bedingungen  nicht  zutreffen, 
schwindet  dieser  Vorteil  der  unterirdischen  Lage,  da  Feuchtigkeit  des 
Bodens  den  Wärmeentzug  stark  vermehrt,  bis  durch  Austrocknen 
ringsum  dieser  Übelstand  beseitigt  ist.  Dafür  tritt  dann  aber  bei 
tonhaltigem  Boden  ein  Schwinden  ein,  das  zu  Sackungen  und  Risse- 
bildungen Anlaß  geben  kann,  die  höchst  nachteilig  auf  den  Kohlen- 
verbrauch einwirken  und  den  Zug  des  Schornsteins  oft  stark  herab- 
mindern. Zudem  hat  man  auch  bei  oberirdischer  Lage  heutzutage 
genügende  und  nicht  zu  teure  Mittel  gegen  Wärmeentzug. 

6)  Bestehen  die  oberen  Bodenschichten  aus  mäßig  hoher  Aufschüttung, 
die  auch  für  die  Gebäude  tiefere  Gründungen  erfordert,  so  ist  die 
Tieflage  des  Kesselhauses  und  damit  auch  des  Fuchses  meist  die 
wirtschaftlichste. 
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Diese  6  Gründe  für  unterirdische  Lage  des  Fuchses  treflEen  nicht  immer 
zu,  so  daß  in  folgenden  5  Fällen  eine  höhere  Lage  vorzuziehen  ist: 

7)  Bei  hohem  Grundwasserstand  ist  eine  unterirdische  Lage  des  Fuchses 
oft  ausgeschlossen,  nicht  bloß  wegen  der  höheren  Baukosten,  sondern 
auch  wegen  der  Wärmeentziehung  durch  nassen  Boden  (vgl.  Punkt  5). 

8)  Die  Fuchseinmündung  darf  nicht  dicht  über  der  Bausohle  des  Schorn- 
steins liegen,  namentlich  nicht  bei  feuchtem  Boden;  denn  durch  die 
Hitze  der  Rauchgase  erfolgt  sonst  eine  einseitige  Austrocknung  mit 
Schwinden  und  Sacken  der  Bausohle,  was  zu  Schiefstellungen  und 
Umsturz  führen  kann.  Deshalb  hat  Prof.  Koch -Wien  i^s)  schon  1882 
die  Forderung  aufgestellt,  „daß  bei  unterirdischer  Fuchslage  die  Fuchs- 
einmündung möglichst  hoch  über  der  Bausohle  liegen  soll".  Diese 
Forderung  trifft  aber  nur  zu  für  nassen  Boden  mit  einseitiger  Aus- 
trocknungsgefahr;  sie  braucht  auch  in  ungünstigen  Fällen  die  unter- 
irdische Lage  des  Fuchses  nicht  unbedingt  auszuschließen,  falls  man  an 
der  Einmündungssteile  die  Fuchssohle  etwas  ansteigen  lassen  kann 
(vgl.  Abb.  169  und  S.       ). 

9)  Undichte  Stellen  sind  bei  unterirdischer  Lage  schwerer  zu  entdecken 
und  auszubessern  als  bei  oberirdischer,  wenn  Betriebsstörungen  ver- 
mieden werden  sollen.  Bei  der  heutigen  oft  sorglosen  Anlage  des 
Fuchses  ist  dieser  Grund  einer  der  schwerwiegendsten  gegen  unter- 
irdische Lage;  er  verliert  aber  sein  Gewicht  bei  sorgfältiger  Aus- 
führung des  Fuchses  und  bei  Befahrbarkeit  desselben,  wie  im  nach- 
stehenden* erläutert  werden  soll. 

10)  Liegen  die  Dampfkessel  in  einem  oberen  Stockwerk,  was  des  teuren 
Grunderwerbs  wegen  in  amerikanischen  Städten  häufig  und  neuerdings 
auch  bei  uns  nicht  mehr  ausgeschlossen  ist,  z.  B.  Elektrische  Hoch- 
bahn Berlin,  2*»)  ^o  bedingt  dies  folgerichtig  auch  eine  Hochlage 
des  Fuchses.  Man  ist  dann  allerdings  bei  der  Wahl  der  Lage  des 
Schornsteins  beschränkter  als  bei  unterirdischer  Lage,  da  er  jetzt  selbst- 
verständlich tunlichst  nahe  an  das  Kesselhaus  herangerückt  wird,  um 
allzu  teure  Trägeranordnungen  für  den  Fuchs  zu  vermeiden,  zumal  sie  wegen 
der  Wärmeausdehnung  schwierige  Einmündungen  verursachen.  (In  solchen 
Fällen  wäre  manchmal  eine  Gebläseanlage  mit  niedriger  Blechesse  über 
dem  Kesselhaus  vorzuziehen.)  Ein  weiterer  Nachteil  dieser  hohen 
Kessellage  ist  der,  daß  der  Schornstein  jetzt  ebenfalls  entsprechend 
höher,  also  teurer  wird.  Bei  der  Berliner  Elektrischen  Hochbahn  2^») 
leistet  der  80  m  hohe  Schornstein  nur  65  m  Zughöhe. 

11)  Unwirtschaftlich  wird  unter  Umständen  die  unterirdische  Anlage  langer 
Füchse  in  folgenden  2  Fällen:  a)  wenn  fester  Felsgrund  höher  hinauf- 
reicht als  die  Fuchssohle,  so  daß  teure  Felssprengungen  erforderlich 
werden  und  Rissebildungen  zu  fürchten  sind  (vgl.  S.  383),  b)  wenn 
unter  einer  dünnen  tragfähigen  Schicht  weicher  Boden  oder  gar  Trieb- 
sand bis  zu  großer  Tiefe  vorhanden  ist.  Man  schneidet  dann  lieber 
die  obere  Schicht  gar  nicht  an,  da  man  sonst  tiefe  und  teure  ünter- 
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fangmigeii  des  Fachses  machen  maßte.  Beide  Falle  kommen  nicht  gar 
zn  selten  vor.  Endlich  venneidet  man  die  nnterirdisdie  Liage  bei 
hohem  Grnndwasserstand,  falls  ein  Senken  desselben  nicht  möglich  ist. 

Zonichst  seien  die  baulichen  Anordnungen  für  Hoclilage  des  Fuchses, 
dann  die  zu  ebener  Erde  kurz  besprochen,  um  schließlich  die  unterirdische 
Anlage  als  wichtigsten  und  häufigsten  Fall  ausführlicher  zu  behandeln. 

a.  UocUage  des  Fochaes.  Sie  ist  trotz  der  oben  geschilderten  Nach- 
teile notwendig,  wenn  die  Dampfkessel  in  einem  oberen  Stockwerk  liegen 
(vgl.  Punkt  10)  oder  wenn  ein  Lokomotivschuppen  mit  Sammelschomsteinen 
zur  zentralen  Bauchabfnhmng  versehen  werden  soll.  In  diesen  und  ähnlichen 
Fällen  li^  der  Fuchs  so  hoch  über  Erdgleiche,  daß  er  für  den  Verkehr 
kein  Hindernis  bilden  kann,  selbst  dann  nicht,  wenn  der  Schornstein  weit 
vom  Kesselhaus  absteht;  man  muß  nur  trachten,  noch  ohne  Zwischenstfitzen 
auszukommen  oder,  falls  etwaige  Zwischenstfitzen  nicht  zu  entbehren  sind,  sie 
so^  zu  stellen,  daß  sie  keine  Verkehrsstörung  bilden  (Abb.  142).  Immerhin  ist 
es  ratsam,  bei  solcher  Hochlage  des  Fuchses  den  Schornstein  tunlichst  nahe 
an  die  Baucherzeugnngsstelle  heranzurücken,  um  teure  Träger  und  Stützen 
tunlichst  zu  vermeiden  und  die  Schwierigkeiten  zu  verringern,  die  sich  infolge  der 
Wärmeausdehnung  für  die  Dichtigkeit  der  Einmündung  des  Fuchses  ergeben. 
Etwaige  Eisenträger  müssen  daher  auf  der  FuchsOffnung  des  Schornsteins 
verschieblich  auflagern.  Liegt  der  Schornstein  dicht  am  Kesselhaus,  so  ist 
die  Höhenlage  des  Fuchses  für  den  Verkehr  im  Fabrikhof  ohne  Einfluß;  man 
wählt  dann  die  bequemste  und  billigste  Höhenlage  beziehungsweise  diejenige, 
welche  die  günstigste  Anordnung  im  Kesselhaus  selbst  ergibt.  Bei  etwas 
größerem  Abstand  wird  man  den  Fnchs  mindestens  so  hoch  legen,  daß 
Menschen  noch  bequem  darunter  weggehen  können.  Sollen  auch  Fuhrwerke 
darunter  durchfahren,  so  ist  mindestens  3,  besser  4  m  Höhenlage  für  die  Unter- 
kante der  Fnchsträger  nötig. 

Der  bei  Punkt  10  erwähnte  Nachteil  des  Verlustes  an  Znghöhe  des 
Schornsteins  tritt  nur  dann  ein,  wenn  die  Fcuerungsstellen  selbst  hoch  liegen. 
Ist  dagegen  nur  die  Fuchs  man  düng  hochliegend,  die  Feuerstellen  aber  tief, 
der  Fuchs  selbst  also  ansteigend,  so  fällt  dieser  Verlust  an  Zughöhe  weg; 
doch  gehören  solche  Feuemngsanlagen  zn  den  Ausnahmefällen;  es  sei  hier  auf 
Abb.  1  S.  21  verwiesen,  zugleich  als  ein  Beispiel,  wie  man  das  Verkehrs- 
hindernis des  Schomsteinsockels  durch  Anordnung  einer  Durchfahrt  unter  dem- 
selben verringern  oder  gar  beseitigen  kann,  freilich  mit  großen  Schwierigkeiten 
und  Kosten  (vgl.  S.  22).  Ein  anderes  Beispiel  mit  durchbrochenem  Sockel  s. 
S.  364  und  Abb.  131;  über  die  jetzt  so  häufigen  Stelzenschornsteine  s.  S.  402. 

Die  bauliche  Anordnung  hochgelegener  Füchse  richtet  sich  nach  deren 
Länge.  Steht  der  Schornstein  dicht  am  Kesselhaus,  so  genügt  es  manchmal, 
2  alte  Eisenbahnschienen  oder  2  I- Träger  von  der  Kesselhauswand  nach  dem 
Schornstein  zu  legen,  sie  durch  eine  flache  Kappe  mit  Eisenankern  zu  ver- 
binden und  das  Fuchsgemäuer  darüber,  ähnlich  wie  bei  unterirdischer  Lage,  zu 
errichten.  Bei  größerer  Länge  würde  diese  Anordnung  zu  wenig  Steifigkeit  gegen 
Verdrehung  durch  Winddruck  bieten ;  mau  muß  dann  einen  steifen  Tragrahmen 
um  die  Fuchswände  legen,  wie  z.  B.  Abb.  146. 
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Um  bei  den  schroffen  Temperaturunterschieden,  die  im  kalten  Winter 
zwischen  Innen-  und  Außenwand  herrschen,  zu  verhindern,  daß  Rissebildungen 
entstehen,  durch  welche  „falsche  Luft"  angesogen  und  der  Zug  des  Schornsteins 
empfindlich  geschwächt  wird,  müßte  man  den  Fuchs  mit  Feuerziegelfutter 
versehen,  wie  bei  Abb.  159.  Da  dies  aber  für  hochgelegene  Füchse  zu  schwere 
teure  Tragrahmen  ergäbe,  empfiehlt  F.  W.,2W)  das  Mauerwerk  mit  einem  gut 
gedichteten  Blechmantel  zu  umgeben.  Folgerichtiger  ist  aber  die  amerikanische 
Anordnung,  wobei  dieser  Blechmantel  zugleich  Tragrahmen  ist,  der  innen  mit 
einem  Vs  Stein  starken  Feuerziegelfutter  versehen  wird.  Oft  fehlt  dieses 
Futter  gänzlich,  wie  in  Abb,  52  und  53  S.  240;    man  hat  dann  den  reinen 


Abb.  142. 

Blechfuchs  mit  pendelnder  Zwischenstützo  für  2  stehende  Kessel. 

Aus  ChristieX)  S.  133. 

Blechkastenfuchs,  was  aber  nicht  zu  empfehlen  ist,  weil  sonst  die  Rostgefahr, 
die  Wärmeausdehnung  des  Blechmantels  und  die  Abkühlung  der  Rauchgase  zu 
groß  werden.  Scheut  man  das  schwere  Feuerziegelfutter,  so  könnte  man  es 
durch  eine  doppelte  Lage  rauchfester  Asbestzementplatten  mit  verwechselten 
Stößen  ersetzen.    Über  stopfbüchsenartigen  Anschluß  s.  Fußnote  S.  402. 

In  neuester  Zeit  ist  durch  Herstellung  von  Betoneisenkästen  mit  Asbest- 
zementfutter oder  besser  von  leichten  und  doch  steifen  Fachwerkkästen  mit 
beidseitiger  Umhüllung  durch  rauchsichere  Asbestplatten  die  Aufgabe  erleichtert, 
einen  nicht  allzu  gewichtigen  Fuchs  als  selbständigen  Träger  hoch  über  den 
Kesseln  wegzuführen,  und  bei  größerer  Spannweite  ihn  auf  einzelnen  Stützen 
(am  besten  Gelenkstützen)  aufruhen  zu  lassen  oder  am  [eisernen  Dachstuhl 
aufzuhängen,  wie  Abb.  142  bezw.  145  zeigen. 
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W.  K.  in  Dtsche  Techniker-Ztg.  1905,  S.  851  ist  sogar  der  Ansicht,  daß  diese  Hochlage 
den  altbewährten  unterirdischen  Fuchs  immer  mehr  verdrängen  werde  und  zwar  namentlich  deshalb, 

weil  die  Reinigung  des  Fuchses  von  Büß  und  Asche  hierbei 
während  des  Betriebes  möglich  und  mit  viel  geringeren  Umständen 
verknüpft  sei,  als  bei  unterirdischer  Lage.  Dies  mag  in  Erwägung 
gezogen  werden,  falls  der  Schornstein  dicht  beim  Kesselhaus  liegt, 
ein  breiter  und  hoher  Sockel  anwendbar  und  die  Gefahr  der  Ver- 
stopfung durch  Ruß  eine  große  und  häufige  ist  Bei  guten  Brenn- 
stoffen, guter  Feuerung  und  gutem  Zuge  des  Schornsteins  ist 
aber  letztere  Gefahr  sehr  gering.  Wird  viel  Flugasche  und  Staub 
entwickelt,  so  ist  bei  richtiger  Fuchsanlage  mit  Einsteigöffnung 
vor  dem  Schieber  eher  die  Verstot)fung  des  Aschenkastens  des 
Schornsteins  zu  fürchten,  die  man  aber  auch  bei  tiefer  Lage  des 
Fuchses  durch  eiserne  Einsteigtüron  oder  die  rostartigen  Vor- 
richtungen der  Amerikaner,  welche  z.  B.  Abb.  67  zeigt,  während 
des  Betriebes  beheben  kann.  —  Wird  sehr  viel  Flugasche  ent- 
wickelt, so  empfiehlt  sich  besser  die  Anlage  besonderer  Staub- 
sammler, von  denen  im  nächsten  4-bschnitt  die  Rode  sein  wird. 
Wir  glauben  daher,  daß  die  Hochlage  des  Fuchses  bei  uns  nicht 
zur  vorherrschenden  werden,  sondern  auf  die  wenigen  genannten 
SonderßUle  sich  beschränken  wird. 


!^ 


:  ^ 


Abb.  143. 
Schornstein  zu  Abb. 


144. 


Einige  Beispiele  ausgeführter  Anordnungen  mögen 
hier  folgen: 

1)  Abb.  142  zeigt  die  Anordnung  eines  Blechfuchses  für 
2  stehende  Kessel  mit  einer  Zwisqhenstütze  aus  Eisenfachwerk. 
Sie  ist  entnommen  aus  Christie,^)  S.  133. 

2)  Ftlhrt  der  Fuchs  zwischen  2  Mauern  oder  Pfeilerreihen 
entlang,  so  kann  man  zwischen  diese  I -Träger  ziehen,  die  oben 
und  unten  mit  Wdlbkappen  überspapnt  werden.  Auch  die  Seit«n- 
wände  können  dann  als  lotrechte  Kappen  •  zwischen  I- Ständern 
hergestellt  werden,  wodurch  man  sich  gegen  Rissebildungen  am 
besten  schützt,  da  hierbei  die  Temperaturausdehnung  sich  in  den 
einzelnen  Kappen  ausgleicht  Man  erhält  so  eine  ähnliche  An- 
ordnung, wie  sie  Mendheim  für  Gaskammeröfen,  Topf  &  Söhne 
für  rissefreie  Dampfkesselcinmauerungen  längst  eingeführt  haben. 
Abb.  144  zeigt  eine  solche  Fuchsanlage  zwischen  den  Kessel- 
einmauerangswänden  und  den  Außenwänden  eines  großen  Kessel- 
hauses in  Yerba  Buena,  Kalif.  ^^'')  Die  Deckenkappen  sind  mit 
Feuerziegelfuttcr  versehen,  was  auch  an  den  übrigen  Wänden 
nichts  geschadet  hätte  und  leicht  anzubringen  wäre.  Abb.  143 
zeigt  den  zugehörigen  Schornstein,  dessen  Grundplatte  nach 
S.  377  ebenso  verbesserungsfähig  erscheint,  wie  der  Innenmantel 
(vgl.  S.  247). 

3)  Bei  den  Dresdener  Lokomotivschuppen,  bei  denen  zuerst 
die  jetzt  so  beliebte  zentrale  RauchabftUirung  angewandt  wurde, 
stehen  die  Schornsteine  so  nahe  am  Schuppen,  daß  der  Fuchs 
keiner  besonderen  Unterstützung  bedurfte.  Abb.  94  H.  ni  zeigt 
äußere  Ansicht    S.  a.  Org.  f.  Fortschr.  im  Eisenb.-Wes.  1881,  S.  79. 

4)  Bei  dem  östlichen  Lokomotivschuppen  in  Hannover 
(Abb.  132)  mußte  der  Schornstein  sehr  tief  gegründet  werden, 
man  wagte  ihn  daher  nicht  so  dicht  an  die  Schuppen  wand  heran- 
zurücken und  legte  deshalb  einen  eisernen  Fachwerkrahmen  um 
den  Fuchs,  den  man  mit  Asphaltpappe  umkleidet  hat 
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5)  Bei  den  genannten  2  Lokomotivschuppen  sind  die  Zuleitungen  sowohl  als  der  Sammelkanal 
aus  5  cm  starken  Monierschläuchen  in  Rechteck-  oder  Backtrogform  hergestellt,  die  sich  zwar  fftr 
Flugstaabsammler  von  Hüttengasen  (vgl.  S.  415)  vorzüglich,  für  Lokomotivschuppen  aber  nicht  sehr 
bewährt  haben.  Sie  bekommen  wegen  der  Wärmeausdehnung  bald  Bisse,  sind  sehr  schwer  und 
kühlen  die  Bauchgase  zu  sehr  ab.  Auch  die  Bauchfangtrichter  dieser  Anlagen  befriedigen  nicht, 
sie  saugen  zu  viel  falsche  Luft  an,  wodurch  der  Schomstcinzug  geschwächt  und  die  Arbeiter  im 
Schuppen  durch  Zug  belästigt  werden.  Neuerdings  hat  Ingenieur  Otto  Fabel  in  München 
Abzugtrichter,  D.  B.-P.  134508,  und  Abzugrohrc  aus  Eiscnfachwerkrahmcn  mit  Ausfütterung 
durch  Asbestplatten  hergestellt,  wodurch  diese  3  sowie  eine  Beihe  j^nderer  betriebstörender 
Übelst^de  beseitigt  und  die  Füchse  wesentlich  leichter  werden;  auch  die  Wärmeausdehnung 
verringert  sich.  Die  Abzugrohre,  40  bis  45  mm  weit,  also  bekrieehbar,  und  mit  Einstoig- 
öffnungcn  versehen,  sind  an  den  Dachbindern  aufgehängt,  wiegen  nur  60  bis  65  kg/m  und  sind 
trotzdem  steif  genug,  um  sich  von  Binder  zu  Binder  frei  zu  tragen.  Abb.  145  zeigt  die 
Fabeische  Anordnung,  welche  1904  nachträglich  in  dem  alten  Lokomotivschuppen  am  Hagenkamp 
in  Hannover  angebracht  wurde.  *  Man  hat  hierbei  3  Verbesserungen  gegenüber  dem  östlichen 
Schuppen,  der  mit  Monierkästen,  wie  oben  gesclüldert ,  versehen  war  und  dessen  Schornstein 
S.  866  abgebildet  ist,  angebracht.  Erstens  sind  Asbestzementkästen  zur  Fuchsleitung  verwendet, 
zweitens  wurden  2  Schornsteine  von  je  55  m  Lufthöhe,  also  20  m  mehr  als  früher,  daher  48,5  m 
Saughöhe  erstellt,  um  den  Klagen  der  Anwohner  über  Bauch-  und  Bußbelästigung  gründlich 


Querschnitt 


Längenschnitt 


Abb.  144. 

Fuchs  im  Kesselhaus  des  Kraftwerks  von  Yerba  Buena,  Kalif.  2*') 

Aus  Engg.  Record  1904  I  S.  592. 

abzuhelfen;  drittens  wurde  die  Abzugröhre  nicht  nach  der  äußeren  (Fenstersoite),  sondern 
nach  der  inneren  d.  h.  Türseite  des  Vieleckschuppens  vorlegt,  da  die  Erfahrung  zeigt,  daß  bei  der 
ersten  Lage  zu  viele  Fensterscheiben  beim  Beinigen  zerstoßen  wurden.  Man  ist  mit  der  neuen 
Anlage  so  zufrieden,  daß  1905  auch  der  östliche  Schuppen  darnach  umgeändert  wurde. 

6)  Sind  „^aure''  Gase  abzuführen,  wie  z.  B.  bei  den  Zink-,  Blei-  und  Kupferhütten,  so 
böte  die  Fabelscho  Anordnung  keinen  genügenden  Bostschutz  für  die  Tragrahmen,  da  viel 
Schwefelsäure  und  schweflige  Säure  abströmt,  die  dem  Eisen  sehr  gefährlich  wäre.  Man  muß 
daher  ei^tweder  zu  Betoneisenkasten  greifen  und  sie  innen  mit  Asphalt  überziehen  oder  ganz 
auf  Eisep  verzichten.  Bei  dem  Fuchs  der  hohen  Esse  von  Halsbrücke,  der  auf  Holzbrücken 
über  mekrere-Straßen  sowie  über  den  Muldeflnß  hinweggeführt  ist  (Abb.  8  S.  39  links),  hat  man 
für  diese  Brückenstrecken  einen  Blei  man  tel  gewählt,  während  die  übrigen  Strecken  in  Hart- 
brandsteinen  ausgemauert  und  mit  Asphaltteer  bestrichen  wurden  (vgl.  Abb.  148).  Bedenken 
wegen  des  niedrigen  Schmelzpunktes  (=  334®  C.)  und  der  starken  Wärmeaus dehnung  des  Bleies 
(100  a  =  0,00285)  kamen  hier  wenig  in  Betracht,  da  die  Gase  nur  60— 80<>  C.  haben  (vgl.  S.  38). 
Wegen  der  geringen  Tragfähigkeit  des  8  mm  starken  Bleimantels  wird  er  versteift  und  gestützt 
durch  Holzrahmen,  ähnlich  den  schon  lange  bewährten  sog.  Dachkammern  der  Schwefelsäure- 
fabriken. Wände  und  Decken  der  Bleikammern  liegen  frei,  die  Sohle  liegt  auf  Pfostendielung. 
Bis  zu  4  m  Spannweite  genügte  ein  solch  einfacher  Holzrahmen  mit  seitlichem  Fußweg,  wie 
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Abb.  145. 
Otto  Felbels  centrale  Rauchabführung  mit  Abzugtrichter  D.  R.-P.  134  508 

im  BCttc»  Zcßtrjiib^tobof  Mü?icbca. 


Qeöffncter  Trichter  mit  geschlossener  Drosselklappe  bei  leerem  Stand. 

(Der  vordere  Trichter  automatisch  mit  Gewicht  und  der  hintere  mit  Handhebel  an  der  Säule.) 

Die  Asbestplatten  von  Fabeis  Sammelfüchsen  sind  von  Max  Fertig  in  Planegg-Mflnchen 

hergestellt  nach  Simons  &  Brocks  D.  R.-P.  111146. 
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er  in  Abb.  146*)  links  dargestellt  ist.  Die  rechte  Seite  dieser  Abb.  zeigt  den  Querschnitt  für 
größere  Weiten  bis  zn  16  m,  wobei  Häng-  und  Sprengwerke  aus  Holz  mit  eisernen  Hängesäulen 
verwendet  wurden.  Diese  Hängesäulen  sind  als  schräge  eiserne  Zugstangen  angebracht,  um 
den  Winddruck  vom  Obergurt  auf  den  ausgesteiften  Untergurt  zu  tibertragen,  ohne  den  Fußweg 
zu  beeinträchtigen.  Um  diese  Zugstangen  vor  Säureangriffen  bei  etwaigem  Undichtwerden  der 
Kammern  zu  schützen,  sind  sie  außerhalb  der  Querrahmen  und  beiderseits  doppelt  gelegt 
worden,  so  daß  sie  200  mm  von  den  Bleiwänden  abstehen  und  nirgends  durch  Holz  verdeckt 
werden.  Die  oberen  Streckbalken  liegen  soviel  höher  als  die  Bleidecke  der  Kammern,  daß  alle 
Traghölzer  möglichst  freiliegen,  oben  aber  eine  Art  Rinne  sich  bildet,  die  berieselt  uüd  zur 
Wasserkühlung  der  Hüttengase  ausgenutzt  werden  kann  (vgl.  unten).  Trotz  sorgfältigster 
Herstellung  sind  aber  viele  und  teure  Ausbesserungen  durch  häufiges  Undichtwerden  der  Biei- 
kammein  erforderlich. 

b.  Fachs  uomittelbar  auf  dem  Gelände  ruhend.  Diese  Lage  ist  nur 
dann  zu  empfehlen,  wenn  entweder  der  Schornstein  dicht  beim  Kesselhaus 
steht,  der  Fuchs  also  ganz  kurz  ist,  oder  wenn  der  Fuchs  bei  größerer  Länge 
durch  ein  Gelände  führt,  in  dem  kein  Verkehr  statthat.  Manchmal  trifft 
letzteres  nicht  für  die  ganze  Fuchsstrecke  zu.  So  ist  z.  B.  bei  der  eben 
genannten  Halsbrücker  Esse  ein  Teil  des  Fuchses,  der  durch  Verkehrsgebiet 
führt,  in  Hochlage,  der  übrige  Teil  zu  ebener  Erde  ausgeführt,  was  sich  bei 
dem  ansteigenden  Gelände  ganz  von  selbst  ergab  (Abb.  2 
S.  39).  Unverständlich  dagegen  erscheint  die  ebenerdige 
Anordnung  bei  Abb.  147,  wo  offenbar  der  Fuchs  inmitten 
des  Hüttengebietes  liegt  und  früher  oder  später  zu 
empfindlichen  Verkehrstömngen  Anlaß  geben  wird,  wenn 
auch  zur  Zeit  der  Erbauung  dies  so  wenig  empfunden 
wurde,  daß  unsere  Quelle «0  nur  die  Vorteile  dieser 
Lage  erwähnt,  insbesondere  die  bequeme  Anbringung 
von  Einsteigöffnungen  behufs  Besichtigung,  Reinigung 
und  Ausbesserung.  Doch  sind  diese  Vorteile  verschwindend  klein  gegenüber 
dem  Verkehrshindernis,  und  wenn  auch  etwaige  Risse  hier  leichter  wahr- 
nehmbar sind  als  bei  unterirdischer  Lage,  so  kommen  dafür  solche  Risse  des 
schroffen  Wärmewechsels  wegen  auch  öfter  vor,  es  sei  denn,  daß  ein  Blech- 
mantel mit  Vorrichtungen  für  Wärmeausdehnung  vorhanden  ist.  Bei  rundem 
Querschnitt,  wie  Abb.  147,  muß  der  freiliegende  gemauerte  Fuchs  unbedingt 
aus  einem  Blechmantel  bestehen,  der  innen  ausgefüttert  ist  wie  die  zugehörige 
Blechesse.  Heutzutage  könnte  man  solch  runden  Querschnitt  auch  aus  Eisen- 
betonröhren herstellen. 

Ein  Fuchs,  der  einfach  auf  dem  Gelände  ruht,  ist  also  nur  in  4  Phallen 
zu  empfehlen: 

1)  wenn  hierdurch  der  Verkehr  im  Fabrikhof  nicht  beengt  oder  gestört 
wird,  was  bei  geeigneter  Lage  des  Kesselhauses  und  Schornsteins 
manchmal  möglich  sein  wird; 

2)  wenn  die  Abkühlung  der  Rauchgase  erwünscht  und  lange  Leitungen 
daher  ohnedies  erforderlich  sind,  was  bei  manchen  Hütteubetrieben 
zutrifft; 


♦)  Abb.  146  und  143  stammen  aus  Hüppners  wertvoller  Abhandlung  über  die  Halsbrücker 
Esse,**)  ebenso  Abb.  lila, 
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3)  wenn  das  Fuchsgelände  keinen  Querverkehr  hat,  und  die  Untergrund- 
Verhältnisse  eine  tiefere  Lage  des  Fuchses  unmöglich  oder  zu  teuer 
machen  (Punkt  11  S.  407); 

4)  wenn  man  durch  Ansteigen  des  Fuchses  an  felsigen  Hängen  die  Höbe 
des  Schornsteins  verringern  und  trotzdem  an  Rauchschädeu  sparen  kann, 
wie  einige  Hüttenessen  im  Harz  und  anderwärts  zeigen  (vgl.  S.  40 1. 


^':: 


Abb.  147. 
Bird  Coleman  Furnaces,  Comwall  Pa.«»)    (Aus  Dampfkessel-Ztschr.  1894,  S.  210.) 


Manchmal  treffen  alle  4  Bedingungen  günstig  zusammen,  wie  folgende 
Beispiele  zeigen  mögen: 

1)  Der  Fuchs  der  hohen  Esse  zu  Halsbrttcke  ist  500  m  lang,  hat  60  m  Steighöhe,  kostete 
insgesamt  105000  Mk.  fiberbrückt  zunächst  zwei  Straßen  und  den  Muldefluß  (Abb.  146)  und 
steigt  dann  auf  hartem  Gneisfels  bis  zum  hochgelegenen  Schornstein  (vgl.  S.  38/9).  Abb.  148 
zeigt  den  Querschnitt  auf  letzterer  Strecke  mit  vorspringendem  Dach  zur  Verhütung  zu  starker 
Wärmewechsel  und  der  dadurch  bedingten  Undichtigkeiten.  Dehnungsfalze  scheinen  nicht 
vorgesehen  zu  sein.    Die  Wärme  der  Eauchgaso  ist  60—80^  C.    Weitcrc  kttnstliche  Abkühlung 
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ist  vorgesehen  (vgl.  S.  413  und  unten).  Das  laufende  Meter  dieser  Strecke  (scharfgebrannte  Ziegel 
mit  Mörtelmischung  1:2  aus  bestem  böhmischen  Kalk)  hat  185  Mk.  gekostet.  Gegen  Säure- 
angriffe schützt  ein  Teeranstrich.  —  Wird  ein  solcher  Fuchs  nicht  sorgfältig  vor  Wärmeentzug 
und  Rissebildung  geschützt,  so  sind  sehr  starke  Abkühlungen  zu  erwarten,  wie  das  Beispiel 
von  Oskau  S.  40  zeigt.  Dort  sank  die  Wärme  der  Rauchgase  in  einem  230  m  langen  Fuchs 
von  280  auf  80*  C,  woran  wohl  auch  der  schlechte  feuchte  Talgrund  mit  Schuld  trägt. 
Dr.  Hn.  warnt  in  Tonind.-Ztg,  1900,  S.  594  vor  dem  ffinanführen  von; Füchsen  an  nassen  und 
unsicheren  Berglehnen,  da  Grundbau  sowie  Wärme-  und  Nässeschutz  dann  mehr  kosten  als 
an  Schomsteinhöhe  erspart  wird. 

2)  Bei  dem  Karlsruher  Wasserwerk  hat  man  den  an  dem  künstlich  angeschütteten 
Lauterberg  emporgeführten  Fuchs  aus  Schmiedeeisenröhren  ausgeführt,  mit  schlechten  Wärme- 
leitern umgeben  und  mit  Erde  überschüttet.  Der  Schornstein  konnte  dann  in  die  künstliche 
Ruine  so  versteckt  werden,  daß  er  nur  2'/«  m  über  den  Hochbehälter  auf  dem  Lauterberg 
emporragt  und  wegen  ausschließlicher  Verwendung  von  Gaskoke  zur  Kesselfeuerung  keinerlei 
Rauch-  und  Rußbelästigung  bieten  soll.  Auch  sind  Undichtigkeiten  durch  Sacken  der  Auf- 
schüttung nicht  vorgekommen  dank  der  vorsichtigen  Anschüttung  aus  festgefahrenem  Rheinkics . 
in  dünnen  Schichten.  Die  Fuchsanlage  erfolgte  erst  3  Jahre  nach  der  Anschüttung.  Man 
erhielt  auf  diese  Weise  eine  Zughöhe  von  88,65  m,  ohne  daß  die  Lustwandler  in  der  schönen 
Parklandschaft  das  Vorhandensein  eines  Schornsteins  gewahren. 

3)  Eine  ältere  Anlage  (vor  1878)  mit  46  m  hoch  ansteigendem,  600  m  langem  Fuciis,  der 
wie  bei  Halsbrücke  auch  noch  über  einen  Fluß  führt  und  in  einem  63  m  hohen  Schotnstein 
mündet,  besitzt  die  Papeterie  d'Essonnes  (vgl.  Denfer,"'')  Taf.  8/9). 

4)  In  Ausnahmefällen  sind  aber  starke  Abkühlungen  der  Rauchgase  geradezu  erwünscht, 
besonders  behufs  Flugstaubsammlung  bei  manchen  Hüttenessen.  Man  hat  früher  die 
Rauchgase  gewaschen,  was  aber  schwieriger  auszuftlhren,  als  die 

Anlegung  langer  dünnwandiger,  sich  häufig  windenden  Füchse 
von  großem  Querschnitt,  in  denen  sich  die  Gase  abkühlen, 
zusammenziehen  und  dadurch  ihre  Geschwindigkeit  so  verlang- 
samen, daß  sich  besonders  an  scharfen  KrümmungsstcUen  der 
Flugstaub  absetzt  und  nicht  nur  wertvolle  Hüttenerzeugnisse 
liefert,  sondern  auch  zur  Verringerung  der  Flurschäden  in  der 
Umgebung  ganz  wesentlich  beiträgt.  Solche  Flugstaubfüchse 
wurden  zuerst  im  Mansfelder  Bergbau  aus  Holz  hergestellt,  aber 
erst,  seitdem  1888  Dr.  Freudenberg  als  Direktor  der  Harz- 
gerodcr  Hütte  Monierwände  eingeführt  hat,  leisten  sie  vor-  * 

zttgliches.    Abb.  149'*')  zeigt  diese  Harzgeroder  Anlage  von  580  m 

Länge,  8  m^  Lichtquerschnitt  und  5  cm  Wandstärke  aus  Beton  mit  Drahtnetzeinlage,  ausgeführt 
von  der  MoniergescUschaft  Alle  2  m  sind  die  dünnen  Wände  durch  dreieckige  Strebepfeiler 
verstärkt,  um  sie  gegen  Kippen  zu  sichern.  Im  Innern  hat  man  anfänglich  zum  besseren 
Sammeln  des  Flugstaubes  Drahtnetze  quer  aufgehängt,  zog  es  aber  schließlieh  vor,  die 
Freudenbergschen  dünnen  Eisenbleche  parallel  zur  Längsrichtung  des  Fuchses  aufzuhängen, 
was  den  Niederschlag  des  Bleistaubes  begünstigte  (vgl.  Chemiker -Zeitung  1892,  11,  S.  1498/4). 
Da  bei  feuchter  Luft  aus  der  schwefligen  Säure  der  Hüttengase  sich  Schwefelsäure  bildet,  die 
die  Wände  angreift,  besonders  an  den  Krttmmungsstellen ,  hat  man  Gipsverputz  angebracht, 
der  sich  besser  halten  soll.  Ob  er  aber  auf  die  Dauer  an  den  Monierwänden  haftet?  —  Besser 
dürfte  dies  der  Fall  sein  mit  einem  Anstrich  aus  Kieselfluorbaryum  oder  einem  der  neueren 
säurebeständigen  Anstriche. 

5)  Bei  der  Halsbrücker  hohen  Esse  scheute  man  sich  wegen  des  hohen  Schwefelsäure- 
gehaltes der  Hüttengase  solche  Monierwände  zu  wählen;  wohl  aber  hat  man  nachträglich  (1894) 
vom  Fuchs  der  benachbarten  Muldenhütte  vielgewundene  Monierstrecken  abgezweigt,  und 
die  —  hauptsächlich  arsenige  Säure  führenden  —  Hüttengase  gezwungen,  durch  diese 
Windungen  zu  streichen;  sie  bilden  ein  ganzes  Labyrint  und  sind  durchweg  „mit  einer  Art 

*)  Die  Bildstöcke  hierzu  verdanke  ich  der  Redaktion  der  Deutschen  Techniker -Zeitung, 
welche  im  Jahrgang  1897,  S.  281  diese  Anlage  beschreibt. 
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Bitumen"  (wie  unsere  Quelle:  Zivil -Ingen.  1894,  S.  199  angibt)  gestrichen,  um  sie  säure- 
beständiger zu  machen.  —  Asbestzement  soll  ja  gleichfalls  säurebeständig  sein,  kommt  aber 
für  diese  Art  Flugstaubsammler  wegen  seiner  schlechten  Wärmeleitung  nicht  in  Frage.  Mit 
Monierwänden  dagegen  erhält  man  eine  sehr  starke  Abkühlung,  nach  Angaben  der  Monier- 
gcsellschaft  von  500  bis  auf  20  OC. 

Bei  so  langen  Füchsen  mit  ihren  vielen  absichtlich  scharfen  Krümmungen  wird  freilich 
die  Reibung  der  Gase  stark  vermehrt  und  der  Zug  des  Schornsteins  nicht  bloß  hierdurch, 
sondern  auch  durch  den  Stoßverlust  und  die  Abkühlung  der  Rauchgase  derart  vermindert,  daß 
selbst  Schornsteine  von  100  m  Höhe  oft  nicht  mehr  ausreichen,  um  den  nötigen  Zug  zu  liefern. 
Hier  ist  einer  der  wenigen  Fälle  gegeben,  wo  der  Einbau  eines  Gebläses  in  den  Aschenkasten 
am   Platze   ist     Die  Mehrkosten   werden  reichlich  aufgewogen   durch   die   Verminderung  der 


Abb.  149. 

Flugstaubsammlcr  in  Harzgcrode 

(Monierbau). 

alljährlich  zu  zahlenden  Flurschäden.  Immerhin 
sind  zur  Verteilung  der  Giftgase  in  höheren 
Luftschichten  nach  wie  vor  hohe  SchorD steine 
trotz  Gebläsen  bei  solchen  Hütten  zu  empfehlen. 
Über  andere  Staubsammler  s.  Abschnitt 
6)  Statt  Monicrwilnden  hat  man  bei  der  Arkansas  Valley  Smelting  Co.  zu  Leadvillc  Col. 
das  Melansystem  gewählt,  d.  h.  man  hat  Q  Eisen  Nr.  4  zu  einem  halben  Korbbogen  von  3,8  m 
Höhe  und  5,4  m  Weite  gebogen,  sie  in  0,38  m  Abstand  aufgestellt,  ihre  Enden  in  zwei  durch- 
laufenden Betongrundplatten  befestigt,  sie  durch  einige  festgebundene  Längsdrähte  ausgesteift  und 
die  Zwischenräume  mit  Zementmörtel  Z  :  S  =  1 :  3  ausgestampft.  Die  Außenseite  wurde  dann 
mit  Streckmetall  überzogen  und  mit  Zementmörtel  Z :  S  =  1 : 1  verputzt ,  während  auf  der 
Innenseite  nur  dieser  zu  fette  Verputz  angebracht  wurde,  der  Rissebildungen  nicht  ausschließt. 
Von  säurefestem  Anstrich  sagt  unsere  Quelle  (ChristieX)  2.  Aufl.,  S.  146)  nir.hts.  Die  Strebe- 
pfeiler der  Abb.  149  waren  hier  entbehrlich,  die  Kosten  aber  kaum  geringer,  als  dort 

c.  Fuchs  unterhalb  Erdgleiche.  Diese  Anordnung  ist  weitaus  die 
häufigste  und  soll  daher,  nachdem  die  2  anderen  Fälle  im  Vorstehenden  erledigt 
sind,  bei  den  folgenden  Ausführungen  ohne  weiteres  vorausgesetzt  werden,  wenn 
nicht  ausdrücklich  das  Gegenteil  betont  ist. 

Der  Rücken  des  Fuchsgewölbes  soll  mindestens  25  cm  unter 
Erdg'l eiche  liegen;  fahren  schwere  Fuhrwerke  über  den  Fuchs  hinweg, 
oder  werden  Ziegel  darüber  gestapelt,  dann  entsprechend  mehr,  bis  50  cm  und 
mehr.     Ob  P^insteigöfEnungen  nötig  sind,  hängt  von  verschiedenen  Umständen 
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ab.  Bei  nur  einem  Fuchsstrang  genügt  der  am  Schornstein  selbst  anzu- 
bringende Einsteigschacht  (vgl.  dort). 

B.   Die  Grundrißanordnung  des  Fuchses 

ist  abhängig  von  örtlichen  Verhältnissen,  ferner  von  der  Anzahl  der  Kessel 
und  dem  Abstand  des  Schornsteins  vom  Kesselhaus.  Dieser  Abstand  soll 
tunlichst  klein  sein,  damit  die  Rauchgase  auf  dem  kürzesten  Wege  in  den 
Schornstein  gelangen,  sich  möglichst  wenig  abkühlen  und  möglichst  wenig 
Reibungshindernisse  vorfinden;  doch  können  örtliche  Verhältnisse  u.  U.  erheb- 
lichen Abstand  bedingen,  so  daß  in  Ausnahmefällen  die  Fnchslänge  bedeutend 
größer  werden  kann  als  die  Schomsteinhöhe  (vgl.  S.  425). 

Richtungsänderungen  im  Fuchse  sind  tunlichst  zu  vermeiden;  wo  dies 
nicht  angängig,  sollen  keine  scharfe  Ecken,  sondern  möglichst  schlanke  Aus- 
rundungen (u.  U.  mit  Erweiterungen,  vgl.  Fußnote  S.  419)  eingelegt  werden. 

Auf  spätere  Vergrößening  der  Feuerungsanlage  ist  bei  den  meisten 
Fabrikbauten  von  vornherein  Rücksicht  zu  nehmen,  und  dann  der  Fuchs  mit 
tunlichst  großem  Querschnitt  anzulegen.  Nach  S.  30  schadet  ein  zu  großer 
Fuchsquerschnitt  dem  Zug  des  Schornsteins  gar  nichts,  wohl  aber  ein  zu  enger. 
Über  die  erforderliche  Abstufung  in  der  Größe  des  Lichtquerschnitts  beim 
Anschluß  mehrerer  Kessel  s.  S.  418ff.  Die  Größe  des  Fuchsquerschnitts  an  der 
Einmündestelle  wird  daher  nur  begrenzt  durch  die  Rücksicht  auf  die  Raum- 
verhältnisse, die  Kosten  und  die  Forderung,  daß  der  Schornstein  durch  die 
Fuchsöffnung  nicht  allzu  sehr  geschwächt  werde,  was  besonders  bei  Hochlage 
zu  beachten  ist.    Weiteres  über  den  Fuchsquerschnitt  s.  S.  426  ff. 

Bei  größeren  Feuerungsanlagen  wird  man,  um  den  Schornsteinquerschnitt 
nicht  allzusehr  zu  schwächen,  den  Fuchs  in  2  bis  4  Stränge  zerlegen,  die  selten 
über  einander,  vielmehr  meistens  in  gleicher  Höhe,  dann  aber  von  entgegengesetzten 
Seiten  in  die  Esse  einmünden.  Letzterenfalls  wird,  damit  die  Rauchgase  nicht 
aufeinander  stoßen,  eine  Zunge  in  den  Essenfuß  eingebaut  (Abb.  154)  und 
die  EinsteigöfEnung  in  einem  der  beiden  Füchse  angebracht. 

Witte  empfiehlt,  diese  Zerlegang  in  2  Stränge  stets  auszuführen,  um  eine  gleichmäßigere 
Druckyerteilung  und  symmetrische  Schomsteinquerschnitte  auch  an  der  Einmündcstelle  zu 
erzielen.  Dies  erleichtert  zwar  die  Berechnung  der  Spannungsverteilung  ganz  wesentlich,  ist 
aher,  besonders  bei  Tief  läge  des  Fuchses,  nicht  ausschlaggebend,  weshalb  die  meisten  kleineren 
FeueruDgsanlagen  sich  mit  einem  einzigen  Fuchsstrang  begnügen.  Die  Qefahr  des  einseitigen 
Sackens  durch  Austrocknung  des  Untergrundes  unter  dem  Fuchseinlauf  ist  allerdings  bei  nur 
1  Fuchsstrang  größer  als  bei  2  oder  4  unterirdischen  Fuchssträngen;  doch  kann  dieser  Qefahr 
auf  andere  Weise  begegnet  werden  (vgl.  S.  430). 

Reichen  2  Fuchsstränge  nicht  aus,  so  wählt  man  meistens  deren  4  (vgl. 
S.  422  Punkt  5).  Eine  Ausnahme  bilden  die  87  Kessel  des  Mammutschornsteins, 
für  welche  drei  Fuchsöffnungen  und  zwar  übereinander  angeordnet  sind, 
entsprechend  den  3  Stockwerken,  in  denen  die  Kessel  übereinander  liegen 
(vgl.  S.  283  Abb.  67).  Doch  ist  dies  für  den  Betrieb  nicht  bequem  und  man 
wird  daher  eine  so  bedeutende  Anzahl  von  Kesseln  nicht  so  bald  wieder  in  einen 
einzigen  Schornstein  einführen,  wie  schon  S.  402  Fußnote  **)  bemerkt  ist. 

Bei  mehr  als  18  Kesseln  wird  man  daher  schon  zu  überlegen  haben,  ob 
nicht  2  oder  mehr  Schornsteine  einem  einzigen  Sammelschornstein  vorzuziehen 
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sind.  Die  Kesselanlagen  der  Pariser  Ansstellnng  von  1900  (Abb.  91,  92)  and 
der  Düsseldorfer  Ausstellung  von  1902  (Abb.  152)  hatten  je  2  Schornsteine; 
mehrere  der  neuen  amerikanischen  großen  Kraftwerke  gehen  bis  zu  8  großen 
Schornsteinen,  z.  B.  die  Stelzenschornsteine  in  Fußnote  **)  S.  402. 

Damit  die  einzelnen  Kessel  gleichmäßig  ziehen,  vergrößert  man  den 
Sammelfuchs  bei  der  Einmündung  jedes  neuen  Kesselstrangs,  was  entweder 
durch  Verbreiterung  mit  schlanker  Ausrundung  (Abb.  150  a)  oder  durch  Ver- 
tiefung des  Fuchses  (Abb.  151)  erzielbar  ist. 
Beide  Anordnungen  erschweren  und  verteuern 
zwar  die  Bauausführung,  weshalb  der  Fuchs  leider 
häufig  in  durchweg  gleicher  Größe  gebant  und 
der  Zug  jedes  einzelnen  Kesselstrangs  lediglich 
mittelst  seines  Rauchschiebers  geregelt  wird.  Diese  Regelung  empfiehlt  sich  nnter 
allen  Umständen,  auch  bei  der  besseren  Anlage  der  allmählichen  Vergrößerung 
des  Fuchsquerschnittes;  es  soll  aber  jeder  Schieber  dicht  hinter  dem  Kesselzuge 
sitzen,  um  ihn  vom  Heizerstande  leicht  überschauen  bezw.  bedienen  zu  können. 
Außerdem  ist  noch  ein  B^uptschieber  an  der  Einmündung  in  den  Schornstein 
zu  verlangen.    Werden  dem  Schornstein  Qase    von  verschiedenem  Hitzegrad 


Abb.  150a. 


Abb.  150  b.    Qreens  Vorwärmer. 

zugeführt,  was  z.  B.  bei  Kalkbrennereien  nicht  selten  vorkommt,  so  reicht 
selbst  das  allmähliche  Wachsen  des  Fuchsquerschnitt  nicht  immer  aus.  Man 
legt  dann  unter  Umständen  noch  eine  Rauchmischkammer  ein,  um  gleich- 
mäßigen Zug  im  Schornstein  zu  erzielen  (s.  Abb.  157). 

Neuerdings  werden  Rauchgase  von  mehr  als  SSO®  C.  gern  zum  Vorwärmen  des 
Kesselspeisewassers  oder  für  andere  Warmwasserbedürfnisse  ausgenutzt;  zu  diesem 
Zwecke  wird  in  den  Fuchsstrang  oder  besser  in  eine  seitliche  Anlage,  die  nach 
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Bedarf  abstellbar  ist,  eine  Röhrenkammer,  der  sog.  Vorwärmer  (Green scher 
Economiser),  eingebaut,  von  dem  Abb.  150b  ein  Beispiel  zeigt  (Düsseldorfer 
Economiserwerke  1904).  Der  Zug  des  Schornsteins  wird  freilich  hierdurch 
beeinträchtigt  (vgl.  Fußnote  **)  S.  421),  weshalb  nachträgliche  derartige 
Anlagen  unter  Umständen  eine  Aufhöhung  des  Schornsteins  oder  eine  Gebläse- 
anordnung bedingen.  Bei  Neu  anlagen  aber  kann  von  vornherein  auf  diese  Zug- 
vergrößerung Bücksicht  genommen  werden.  Die  Eohlenerspamisse  durch  gut 
angelegte  Vorwärmer  sind  oft  beträchtliche,  bis  zu  25^/0.  Weiteres  über  Vor- 
wärmer s.  z.B.  in  Dampfkessel- Zeitschr.  1902,  9,  S.  135  von  Baurat  Haage. 
Übrigens  werden  neuere  Anlagen  meist  so  ausgestattet,  daß  die  Rauchgase 
schon  unter  dem  Kessel  bis  auf  300  ja  200 o  C.  abgekühlt  werden,  so  daß  nur 
bei  sogen,  forziertem  Betrieb  heißere  Gase  in  den  Fuchs  gelangen.  Man  kann 
dann  den  Vorwärmer  nicht  immer  benutzen  und  muß  ihn  durch  Schieber  oder 
Drehtüren  abstellen  können  (Abb.  150a).  Die  Anwendung  dieser  Regeln  soll 
an  einigen  Beispielen  gezeigt  werden. 

In  Abb.  150a  ist  die  erste  Art  der  Querschnittvergrößerang,  nämlich  die 
durch  Srbreiterung  des  Querschnitts  bei  jeder  Einmttndang  eines  neuen  Kesselstrangs 
dargestellt,  wobei  scharfe  Ecken*)  gänzlich  yermieden  sind,  damit  die  durch  Beibung  und  Stoße 
der  Bauchgase  entstehenden  Zugverluste  tunlichst  vermindert  werden. 

In  Deutschland  hat  dies  m.  W.  zuerst  0.  Weishaupt  in  Ztschr.  f.  Bauw.  1852, 
S.  175  u.  Bl.  41  betont,  aber  ohne  viel  Nachahmer  zu  finden.  —  In  Frankreich  ist  diese 
Anordnung  schon  sehr  lange  ttblich  (Tgl.  Denfer  Traitö  des  chaudiäres  ä  vapeur  1878). 

Die  Bauausführung  derartiger  Anordnungen  ist  aber  schwierig  und  teuer,  besonders  wenn 
der  Fuchs  überwölbt  ist.  Zwar  kommen  bei  städtischen  Kanalisationen  solche  Erweiterungen 
häufig  Yor,  die  zugehörigen  Form  steine  sind  also  leicht  zu  haben.  Drei  große  Erschwernisse 
treten  aber  bei  Fuchsgewölben  hinzu,  nämlich  1)  die  Wärmeausdehnung  der  gesamten  Innen- 
wände durch  die  Hitze  der  Rauchgase,  2)  die  meist  geringe  Tiefe  der  Gewölbe  unter  Erdgleiche, 
oft  mit  einseitiger  Belastung  durch  darüber  rollende  Lastwagen,  endlich  3)  die  meist  viel 
dichtere  Aufeinanderfolge  der  Erweiterungen,  als  bei  den  städtischen  Kanälen.  Deshalb  findet 
man  diese  Anordnung  noch  verhältnismäßig  selten  ausgeführt  trotz  ihrer  theoretischen  Richtigkeit. 
Bei  Füchsen  mit  selbständigem  Innenfutter  wird  die  Schwierigkeit  des  Auswölbens  in  Feuerziegeln 
noch  wesentlich  vergrößert  Es  empfiehlt  sich  daher  für  solche  Strecken  ein  Innenfutter  aus 
Asbestzement  (mit  Einlage  eines  Eisengerippes),  das  fertig  hineingesteUt  wird,  um  dann  als 
Lehre  für  das  äußere  tragende  Gewölbe  zu  dienen  (vgl.  S.  434). 

Wesentlich  einfacher  wird  die  Herstellung,  wenn  statt  der  gewölbten  eine  flache  Platten- 
de cke  aus  Eisenbeton  gewählt  wird,  bei  der  dann  solche  Überzüge  gar  keine  Schwierigkeiten 
machen,  wie  schon  ein  Blick  auf  den  Querschnitt  Abb.  158  zeigt. 

Bei  Füchsen  aus  Blech  röhren  hat  man  dem  Hauptstrang  innerhalb  der  Strecke  in 
der  die  Kesselgase  einmünden,  wohl  auch  konische  Form  gegeben  (ygL  Ghristie,^)  S.  185). 

Abb.  150a  zeigt  ausserdem  die  Anlage  eines  Vorwärmers  für  das  Kesselspeisewasser 
neben  dem  Fuchs.  Die  lotrechten  Wasserröhren  sind  dort  durch  kleine  Ringe  angedeutet  und  in 
Abb.  150b  isometrisch  dargestellt  Letztere  Abb.  stammt  aus  einer  Geichäftsanzeige  der  Green 
Economisei  Co.  Die  punktierten  Linien  in  Abb.  150  a  zeigen  die  Stellung  einer  von  oben  mit 
Hebel  zu  bedienenden  Drehtüre,  welche  in  der  angedeuteten  Stellung  die  Bauchgase  zwingt, 
durch  den  Torwärmer  zu  gehen;  zu  Zeiten,  wo  dies  nicht  nötig  ist,  dreht  man  die  Türe  in  die 


*)  Christie  verlangt  in  Railroad  Gazette  1901,  S.  686  nicht  nur  schlanke  Abrundung 
und  glatte  Ausmauerung  aller  Richtungswechsel,  sondern  auch  eine  entsprechende  Erbreiterung 
des  Lichtquerschnittes  an  der  Krümmungsstelle,  die  um  so  größer,  je  stärker  die  Bichtungs- 
ändemng,  und  bei  einem  Knie  von  90^  bis  zu  2lb%  betragen  solL  Doch  rät  er,  solch  starke 
Richtungfwechsel  von  90^  tunlichst  zu  vermeiden  (s.  a.  Christie,  X.  Aufl.  S.  157/62).  Über 
die  Widerstandzahlen  f  bei  Krümmungen  s.  S.  51. 
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Abb.  IBl  a  bis  f.    Pariser  Ausstellung  1900. 
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ausgezogene  Lage  und  führt  die  Rauchgase  unmittelbar  in  den  Schornstein  ab.'*')  Durch  die 
vermehrten  Reibungshindernisse  und  die  Abkühlung  der  Rauchgase  zwischen  den  Wasserröhren 
wird  allerdings   der  Zug  des  Schornsteins   stark  vermindert.**) 

2)  Die  zweite  Art  der  Vergrößerung  des  Querschnittes  besteht  in  der  Ver- 
tiefung der  Fnchssohlc,  vermeidet  also  obige  Schwierigkeiten  der  Einwölbung,  ist  aber 
nur  möglich  bei  trockenem  festem  Untergrund  und  entsprechend  tiefer  Bausohle  des  Schorn- 
steins. Das  bekannteste  Beispiel  bieten  die  2  Schornsteine  der  Pariser  Ausstellung  von  1900, 
deren  Fuchsanlage  in  Abb.  151a  bis  f  dargestellt  ist.  Die  Bildstöcke  dazu  hat  die  Redaktion  von 
Dinglers  Polytechn.  Journal  fcßundlichst  abgetreten,  nachdem  sie  im  Jahrg.  1900,  Bd.  315,  S.  184J5 
dieser  Zeitschrift  veröffentlicht  waren.  Es  handelte  sich  bei  dieser  großen  Anlage  darum,  den 
zu  verschiedenen  Zeiten  fertig  werdenden  Ausstellern  nachträglichen  Anschluß  an  die  bereits 
im  Betrieb  befindliche  Anlage  zu  gewähren,  ohne  daß  bauliche  Eingriffe  dabei  nötig  wurden 
und  ohne  daß  der  Betrieb  der  übrigen  Aussteller  durch  den  Anschluß  eine  Störung  erlitt.  Die 
2  Schornsteine  dieser  Anlage  sind  schon  in  Abb.  91  und  92  in  Heft  III  dargestellt  Die  Kessel 
liegen  in  2  langen  Reihen  mit  gemeinsamem  Mittelgang,  unter  dem  2  Sammelfüchse  gerade 
soweit  auseinanderliegen,  daß  auf  ihren  Nachbarmaucm  ein  Bahngeleise  ruhen  konnte. 
Abb.  151a  und  b  stellen  L&ngenschnitt  und  Grundriß  der  linksseitigen  Halfto  der  Kesselstraße 
dar  samt  ihrem  Schornstein  und  den  schlank  ausgerundeteu  Einmündungen  der  2  Sammelfüchse. 
In  der  hintersten  Strecke  1  sind  die  Sammelfüchse  nur  1,175  m  breite  Querschnitt  c;  sie  behalten 
aber  von  der  Grundrißstrecke  2  ab  durchweg  ^.»»j..« 

die  Lichtweito  2,6  m  und  vergrößern  sich 
von  da  ab  nur  nach  unten.  Zu  diesem 
Zweck  sind  an  den  Stellen  fl,  f2,  f3  des 
Grundrisses  je  3  Schächte  angebaut,  die  in 
Abb.  151  e  im  Querschnitt  und  Schnitt  A  B 
dargestellt  sind;  an  jeden  dieser  Schächte 
kann  ©in  Aussteller  seinen  Kessel  anschließen, 
dessen  Rauchgase  ohne  Stoß  schlank  in  den 
Sammelfuchs  einmünden  und  auch  die  Strömung 
der  von  hinten  kommenden  Rauchgase  nicht 
stören,  da  die  Einmündestrecke  bis  zur 
Hiiuptrichtung  mit  Eisenplatten  abgedeckt  ist, 
so  daß  die  Einführung  der  neuen  Gase  in  einer 
dreiteiligen  Deckeidole  erfolgt.  Abb.  151  d 
zeigt  den  Querschnitt  der  Strecke  3,  Abb.  151  f 

den  der  Strecke  5  mit  Andeutung  der  3  Vertiefungsstufen  von  2  bis  5.  Durch  diese  treffliche 
Anordnung  erzielte  man  auch  in  den  hintersten  Kesseln  fast  denselben  Zug  wie  in  den  dem 
Schornstein  nächstliegenden.  Aschen-  und  Rußansammlungen  fanden  sich  nach  7  monatlichem 
scharfem  Betrieb  nur  zwischen  dem  Schornstein  und  der  letzton  Kosseleinmündung,  3  m  von 
letzterer  entfernt  und  höchstens  0,5  m  hoch.  2*') 

3)  Abb.  152  zeigt  die  Anordnung  auf  der  Düsseldorfer  Ausstellung  1902;  den  Bildstock 
verdanke  ich  der  Redaktion  der  Dampfkessel -Ztschr.,  welche  im  Jahrg.  1902,  S.  320  hierüber 
berichtet.     Die  Anzahl  der  Kessel  betrug  für  jeden  der  zwei  Schornsteine  a  und  b  nur  8  Stück, 

*)  Auf  die  Einzelanordnungen  der  verschiedenen  Vorwärmer  kann  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden.  Es  sei  nur  bemerkt,  daß  die  Anordnung  des  Vorwärmers  in  Abb.  150a 
insofern  keine  ganz  glückliche  ist,  als  sie  den  Schomsteinquerschnitt  infolge  der  erforderlichen 
zweifachen  Fuchseinmündungen  neben  einander  allzu  sehr  schwächt.  Man  legt  bei  so  kurzem 
Abstand  des  Schornsteins  von  den  Kesseln  den  Vorwärmer  lieber  über  den  Fuchs,  oder  man 
rückt  den  Schornstein  weiter  ab  nnd  läßt  die  Gase  aus  dem  Vorwärmer  erst  wieder  in  den 
Uauptfachsstrang  einmünden,  wodurch  allerdings  eine  zweite  Drehtür  hinter  dem  Vorwärmer 
erforderlich  wird  und  die  Reibungshindernisse  der  Rauchgase  noch  vermehrt  werden. 

**)  Heinicke  rechnet  nach  S.  42  leincs  auch  sonst  sehr  beachtenswerten  Geschäfts- 
berichtes vom  Jahre  1905,  daß  „durch  den  Einbau  eines  Vorwärmers  die  Rauchgase  von  250^ 
auf  150^  C.  abgekühlt  werden".  Nach  Gl.  3  S.  55  müßte  in  diesem  Fall  die  Schornsteinhöhe  um 
36  und  einschließlich  der  vermehrten  Reibung  um  42®/o  größer  werden,  als  ohne  Vorwärmer. 


Abb.  151  f. 
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Abb.  152. 
Aas  Dampfkessel-Ztschr.  1902,  S.  320. 


Abb.  152a. 
Einmfindung  zweier  paralleler  Ftichse 
einen  Schornstein,l,nach  Vigreux. 


da  aber  die  Länge  der  Kessel  sehr  verschieden  ist,  so 
konnte  nar  fttr  eine  Hälfte  eine  Doppelfachsstraße 
angelegt  werden  mit  gemeinsamer  Mittelwand  and 
gemeinsamer  Einmündang  in  den  Schornstein.  Man 
sparte  so  an  Eaam,  ob  aber  die  QaerschnittrergrOßeruDg 
so  streng  darchgeführt  ist,  wie  in  Paris,  ob  also  jeder 
Kessel  gleich  gaten  Zag  erhielt,  ist  aas  der  Quelle  und 
der  Abb.  152  nicht  genügend  za  ersehen.  Kurz  vor 
dem  Schornstein  a  sind  die  2  parallelen  Fachsstränge 
in  einen  einzigen  zusammengezogen.  Soll  aber  hierbei 
keine  zu  breite  Fuchseinmündung  entstehen,  so  mui^ 
man  die  Weite  an  der  Einmündestelle  verringern 
und  die  Lichthöhe  entsprechend  vergrössem,  um  den 
Rauchabzug  nicht  zu  hemmen.  Alle  Übergänge  sind 
schlank  auszurunden ;  [nicht  so  schroff  wie  in  Abb.  152a, 
die  durch  früheres  Aufhören  der  Mittelwand  zwischen 
den  Fuchssträngen  und  durch  rephlichere  untere  Licht- 
weite des  Schornsteins  verbessert  werden  könnte]. 

4)  Liegt  der  Schornstein  mitten  vor  einem  lang- 
gestreckten Kesselhaus,  so  werden  entweder  die  zwei 
Fuchsstränge  unmittelbar  vor  dem  Schornstein  mit 
schlanker  Ausrundung  zusammengeführt,  ein  sehr 
häufger  Fall,  den  Abb.  153  zeigt,  oder,  falls  eine 
einzige  Öffnung  zu  groß  würde,  werden  die  zwei 
Hauptsträngo  auf  zwei  entgegengesetzten  Seiten  in 
den  Schornstein  eingeführt,  wie  Abb.  154  nach  einer 
Ausführung  des  Ing.  v.  Hadeln  in  Hannorer  zeigt 
Damit  die  Rauchgase  sich  nicht  stoßen,  ist  dann 
eine  sogen.  Zunge  im  unteren  Teil  des  Schornsteins 
einzumauern,  deren  Einzelheiten  später  folgen. 

5)  Würde  bei  zwei  Einmündungen  —  auch 
wenn  sie  auf  entgegengesetzten  Seiten  des  Schorn- 
steins erfolgen  —  die  Schwächung  zu  groß,  so 
wählt  man  vier  kleinere  Fuchsstränge,  dann  aber 
zwei  sich  kreuzende  Zungen,  wie  Abb.  155, 
nach  Wanderley^^)  schematisch  darstellt  Abb.  1 56 
zeigt  eine  Bauausführung  von  Ferbeck  vom  Jahre 

1894  für  eine  Hochofenanlage  in  Micheville,  *"*) 
nach  der  Darstellung  in  Genie  civil  1894|5,  Bd.  26 
S.  342.  Der  Schornstein  hat  75  m  Lufthöhe  bei 
4  m  oberer  Lichtweite;  er  dient  zur  Aufnahme 
der  Abgase  von  2  Hochöfen  und  9  Winderhitzern. 
Lage  plan  156  a  zeigt  die  2  Hochöfen  in  einer  Axe 
mit  dem  Schornstein;  sie  haben  mit  ihm  eine 
gemeinsame  Grundplatte  aus  ßchlackeniiuß  oder 
Schlackenbeton^)  (bloc  de  laitier  coul6);  die 
Winderhitzer  liegen  in  einer  parallelen  Axe;  der 
quadratische  Grundbau  des  Schornsteins  ist  über 
Eck  gelegt,  um  die  Fuchseinläufe  nicht  allzu  stark 
umbiegen  zu  müssen.  Trotzdem  haben  diese  Fuchse 
(cameaux  a  fum^e)  noch  genug  Krümmungen.  Im 
Schornstein  ist  nur  eine  Zunge  vorhanden,  was 
darauf  schließen  läßt,  daß  zunächst  nur  2  Fuohs- 
strängc  im  Betrieb  sind.  Die  2  anderen  OfEnungen 
dienen    also    wohl    zunächst   nur    als    Einsteig- 
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Abb.  156.    Hochofenschornstein  in  MicheyiUe. 


Abb.  155. 
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Abb.  156  a.    Lageplan  zu  Abb.  156. 


Abb.  153. 
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Abb.  154. 


Abb.  47  von  S.  238. 
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öfitnungen,  an  die  vielleicht  später  noch  andere  Winderhitzer  oder  Kesselfeuerungen  an- 
geschlossen werden  kOnnen.  Der  Übergang  vom  runden  Schaft  zum  viereckigen  Grundbau  ht 
ein  zu  schroffer.  —  Als  weiteres  Beispiel  sei  hier  noch  Abb.  47  von  S.  233  wiederholt,  welche 
die  4  Fuchseinl&ufe  der  hohen  Esse  von  Port  Dundas*^')  zeigt;  sie  haben  eiförmigen  Quer- 
schnitt; die  Zungen  fehlen  gänzlich,  da  man  sie  zur  Zeit  der  Erbauung  1857  (vgl.  8.  12)  noch 
nicht  für  nötig  hielt.     Die  große  untere  Lichtwoite  dieser  Esse  und  ihr  starker  Zug  hat  wohl 

auch  diesen  Mangel  nicht  so  empfindlich 
erscheinen  lassen.  Die  Stärke  der  Grund- 
platte unter  der  Betonsohle  scheint  trotz 
Abschrägung  etwas  zu  schwach  geraten. 

Rauchmischkammerii  sind 
notwendig,  wenn  die  Rauchgase 
verschiedener  Feuerstellen  mit 
verschieden  hohen  Temperaturen 
in  einen  einzigen  Sammelfuchs 
von  so  kurzer  Länge  einmünden, 
daß  in  demselben  eine  innige 
Durchmischung  und  Ausgleichung 
der  verschiedenen  Temperaturen 
nicht  mit  Sicherheit  zu  ei-warten, 
und  infolge  davon  zu  befürchten 
ist,  daß  bei  den  einzelnen  Feuer- 
stellen sehr  ungleicher  Zug 
herrscht,  der  durch  Einzelschieber 
kaum  genügend  geregelt  werden 
könnte.  Man  muß  daher  die  Gase 
tüchtig  durcheinanderwirbcln,  che 
sie  in  den  Schornstein  gelangen, 
uud  dies  geschieht  durch  sogen. 
„Rauchmischkammern^, 
welche  je  nach  der  Außenform 
des  Schornsteinquerschnittes  (in 
Höhe  der  Fuchseinmündung)  recht- 
eckig, achteckig  oder  rund  ange- 
legt werden.  Natürlich  muß  die 
Zughöhe  des  Schornsteins  für  diese 
Störungen  im  Gasstrom  ent- 
sprechend erhöht  werden.  Sind 
mehrere  Fuchseinmündungen  vor- 
handen, so  empfiehlt  sich  auch 
hier  das  Einbauen  einer  Zunge 
bezw.  zweier  gekreuzter  Zungen 
im  Schornsteinsockel. 
Wm.  Eckhardt-Köln  wendet  diese  Mischkammern  als  Ringfüchse  für  die  Sammd- 
schornsteine  seiner  melirschenkligen  Kingöfen  seit  1883  an  und  hat  sie  auch  auf  Dampfkesscl- 
schomsteine  ausgedehnt.  Er  erzählt  (nach  Hcusinger-Schmelzer,  Ziegel-  u.  Röhronbrenner. 
1901,  S.  498),  daU  er  zu  einer  Fabrik  mit  6  Kesseln  gerufen  wurde,  um  einen  neuen  großen 
Schornstein  herzustellen,   da  der  alte  nicht  genügend  zog,  daß  er   aber  bei   näherer   Unter- 


Abb.  157. 
Rauchkammer  der  Pabst-ßrauerei  in  Milwaukoe. 
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suchuDg  erkannt  habe,  daß  der  alte  Schornstein  völlig  gentige,  wenn  ftir  gründliche  Mischung 
der  Baucligasc  in  einer  Bauchkamnicr  gesorgt  werdCi  die  durch  Fortführung  des  Fuchses  rings 
um  den  Schornstein  im  Ereisring  ausgeführt  wurde  uud  sich  trefflich  bewährt  habe. 

Eine  runde  Bauchmischkauimer  der  Spinnerei  Dlxon  iu  Carlislo  zeigt  Bancroft^)  auf 
Tafel  II  schon  aus  dem  Jahre  1835.  Im  Jahre  1877  durfte  die  Stadt  Carlisle  ein  Lüftungsrohr 
für  ihre  Abwässer-Kanäle  in  diesen  Schornstein  einführen,  und  zwar  mit  gutem  Erfolg.  Die 
Anordnung  ähnelt  (aber  nur  im  Grundriß)  den  Flugstaubsammlorn  v.  Hadolns,  die  später  be- 
sprochen werden. 

Abb.  157  zeigt  die  quadratische  Bauchkammer  des  großen,  schon  S.  287  erwähnten  Zier- 
schornsteins der  Pabst-Brauerei  in  Milwaukee,  deren  Zeichnung  ich  Herrn  Ingen.  Weinhagen 
dort  verdanke.  Der  breite  Fuchs  sendet  seine  Rauchgase  durch  3  Tore  in  die  Kammer,  von  der 
sie  durch  4  Öffnungen  in  den  Schornstein  eintreten.  Empfehlenswert  wäre  die  Schließung  der 
einen  öfitnung  auf  der  Fuchsseite,  femer  runde  statt  quadratische  Form  der  Bauchkammer  und 
2  Zungen  im  Schomsteinsockel.  Die  letzteren  sind  wohl  deshalb  weggelassen,  weil  man  in 
Amerika  selbst  heut-e  noch  ein  zylindrisches  Schomsteinrohr  vorzieht,  wobei  dann  die  Zungen 
schädliche  Verengerungen  hervorrufen  würden.  Diese  Zungen  sind  also  ein  weiterer  Grund 
für  die  S.  69  geforderte  Erweiterung  des  Schornsteindurchmcsscrs  nach  unten  hin. 


Die  Scheu  vor  langen  Fuchsleitungen  ist  leider  noch  in  vielen 
Kreisen  eine  unbegründet  große.  Man  fürchtet  die  Baukosten  und  überschätzt 
meist  die  Abkühlung.  Abgesehen  von  den  S.  415/6  besprochenen  Fällen,  in 
denen  eine  starke  Abkühlung  geradezu  bezweckt  wird,  die  Fuchslänge  daher 
absichtlich  möglichst  groß  zu  wählen  ist,  darf  zwar  die  Regel  (S.  417),  daß 
der  Abstand  zwischen  Erzeugungsstelle  der  Rauchgase  und 
Schornstein  möglichst  kurz  sein  solle,  nie  aus  den  Augen  verloren 
werden;  sie  darf  aber  auch  nicht  zur  Unterdrückung  aller  übrigen  Wünsche 
für  eine  günstige  und  erweiterungsfähige  Anlage  des  Werkhofes  führen.  Man 
hat  nur  zu  beachten,  daß  der  Schutz  gegen  Abkühlung  der  Rauchgase  im 
Fuchs  um  so  sorgsamer  sein  muß,  je  größer  seine  Länge  und  je  feuchter  der 
Baugrund  ist,  daß  dies  allerdings  entsprechende  Mehrausgaben  verursacht,  daß 
es  also  schließlich  auf  eine  vergleichende  Berechnung  der  Bau-  und  Betriebs- 
kosten für  die  gesamte  Fabrikanlage  und  die  Möglichkeit  einer  späteren  Er- 
weiterung ankommt,  ob  ein  langer  oder  ein  kurzer  Fuchs  vorteilhafter  ist.  Mit 
starren  Zahlenangaben  oder  Faustregeln,  wie  die  unten  angegebenen,  ist  hiqr 
nicht  auszukommen,  und  Tabellen,  wie  sie  z.  B.  nach  Christie^)  II,  S.  156/7 
hier  mitgeteilt  sein  mögen,  gelten  nur  für  ganz  einfache  Fälle  bei  gutem 
trockenem  Baugrund. 

Christie  findet,  daß  der  Schomsteinzug  durch  lange  Füchse  sich  wie  folgt 
verringert  (ausgedrückt  in  Hundertteilen  des  Zugs  bei  kurzer  Fuchslänge): 

Fuchslänge  in  m 
Schornsteinzug  in  ^/o 

Führt  man  den  Fuchsquerschnitt  nach  den  zu  Abb.  158  und  159  ange- 
gebenen Regeln  aus,  so  werden  sich  diese  Zahlen  ganz  beträchtlich  ein- 
schränken lassen,  wobei  zwar  die  ersten  Baukosten  wachsen,  die  Betriebskosten 
aber  sich  so  vermindern,  daß  ein  langer  Fuchs  unter  Umständen  wirtschaftlicher 
sein  kann,  als  ein  kurzer.  Die  Scheu  deutscher  Kesselhausbesitzer  vor  größeren 
Baukosten   ohne   Berücksichtigung   der  .Betriebskosten   haben   wir   ja  schon 
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mehrfs^ch  bedauernd  hervorgehoben.  Die  Berechnang  des  Zagverlostes  durch 
lange  Füchse  ist  übrigens  nach  den  Regeln  in  Heft  I  und  II  einfach  auszoffihren 
sobald  man  die  Natnr  des  Baugrundes  genau  kennt  und  darnach  die  ent- 
sprechenden Vorsichtsmaßregeln  beim  Entwurf  getroffen  oder  entsprechend 
stärkere  Wärmeverlustzahlen  eingesetzt  hat.  Verfährt  man  lediglich  nach  der, 
in  Tonind.-Ztg.  1906,  S.  296  angegebenen  Faustregel,  daß  für  jedes  laufende 
Meter  Fuchs  der  Zugverlust  im  Schornstein  bis  zu  20  m  Länge  je  0,2,  zwischen 
20  und  35  m  aber  je  0,25  o/o  betrage,  so  erhält  man  allerdings  eine  höchst 
einfache  Rechnung,  die  aber  sehr  stark  irreführen  kann  und  den  Fortschritt 
in  der  Anordnung  des  Fuchsquerschnittes,  d^n  wir  im  folgenden  besprechen 
wollen,  unterbindet. 

C.   Der  Fuchsquerschnitt. 

1)  Der  Lichtquerschnitt  des  Fuchses  habe  an  der  Einmflndestelle 
die  Fläche  F^,  die  Weite  by  und  die  Höhe  hf. 

Nach  S.  29/30  zieht  der  Schornstein  um  so  besser,  je  größer  die  lichte 
Querschnittfiäche  seines  Fuchses  gewählt  wird.  Doch  stehen  einer  beliebigen 
Vergrößerung  teils  die  Kosten,  teils  der  Baummangel  entgegen,  insbesondere 
ist  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  daß  die  Schwächung  des  Schornsteinquerschnittes 
durch  die  Fuchseinmündung  nicht  zu  groß  wird,  eine  Schwächung,  die  um  so 
bedenklicher  erscheint,  je  höher  der  Fuchs  einmündet,  und  die  unter  Umständen 
entsprechende  Verstärkungen  verlangt,  deren  Besprechung  weiter  unten  folgt 

Als  Kleinstwert  für  den  Fuchsquerschnitt  wird  gewöhnlich  der  Lichtr 
querschnitt  an  der  Schornstein mündung  verlangt.  Andere  nehmen  als  Kleinst- 
wert die  Summe  der  Fouerzüge  an.  Bei  richtigen  Schornsteinmessungen  wählt 
man  am  besten  den  Lichtquerschnitt  Ff  ungefähr  (oo)  nach  Gl.  (1). 

F  4- F 
1)  J>==cv.       0-^     ^ 

worin  F    den  Lichtquerschnitt  des  Schornsteins  an  der  Mündung  und  F^ 
den  unteren  Lichtquerschnitt  des  Schornsteins  (mit  Sockelfuttcr)  bedeutet. 
Dies  gilt  zunächst  für  solche  Querschnittformen  des  Fuchses,  bei  denen 

das  Verhältnis  ^  nach  S.  57  möglichst  klein  ist,  bei  denen  daher  bf  und  Ay 

nahezu  gleich  groß  sind.  Man  kann  aber  Gl.  1  auch  noch  gelten  lassen  bis 
zu  folgendem  Grenzwert  des  Verhältnisses  von  6^ :  hy 

2)  «y:/y=3:4. 

Muß  man  das  Verhältnis  iy :  ä^,  also  auch  Uf :  Ff  noch  kleiner  wählen  (vgl. 
unten),  so  ist  Ff  entsprechend  zu  vergrößern. 

Für  große  Feuerungsanlagen  läßt  sich  by:hy=3:4:  stets  annähernd 
erzielen,  für  kleine  aber  nur  dann,  wenn  auf  die  Begehbarkeit  des  Fuchses 
verzichtet*)  wird,  was  nur  bei  sehr  kurzen  Fuchsen  angängig  ist,  bei  denen 

*)  Wo  keine  Begehbarkeit  möglich,  sollte  man  den  Fachs  wenigstens  so  weit  machen,  am 
noch  beqnem  durchkriechen  za  können;  für  beidos  hat  man  aus  der  Bergmannsprache  den 
Aasdrack  „befahren"  entlehnt. 


Digitized  by 


Google 


y,  8.    Lichtabmessangeii  des  Fuchses.  427 

der  Scliomstein  unmittelbar  am  Kesselhaus  steht.  Ist  seine  Entfernung  größer, 
wird  also  der  Fuchs  länger,  so  ist  zwecks  bequemer  Untersuchung  und  etwaiger 
Ausbesserung  die  Begehbarkeit  des  Fuchses  notwendig,  also  eine  Kleinst  höhe 

3)  min.  hy  =  csD  1,6  bis  1,9  m  je  nach  der  Länge  des  Fuchses. 

Für  ganz  kurze  Fächse  kann  man  unter  Umständen  schon  mit  0,8  m  Höhe 
auskommen. 

Die  Kleinstweite  für  Begehbarkeit  kann  gesetzt  werden: 

4)  min.  bf  =  0,65  besser  0,6  m. 

Ein  Beispiel  solcher  Begehbarkeit  enger  Füchse  zeigt  Tafel  II,  wobei  natürlich  Ff  den 
Mittelwert  der  GL  1  überschreiten  muß,  da  hier  bf  :hf=l  :S  ist. 

Soll  die  Schwächung  des  Schomsteinquerschnittes  an  der  Einmündestelle 
des  Fuchses  nicht  zu  groß  werden,  und  sind  Yerstärkungspfeiler  an  dieser 
Stelle  aus  anderen  Gründen  nicht  zulässig,  soll  ferner  bei  rundem  Schornstein- 
inneren  die  Überwölbung  des  Fuchses  nicht  allzu  große  Schwierigkeiten  bereiten, 
so  muß  auch  eine  obere  Grenze  für  die  Lichtweite  2y  des  Fuchses  festgesetzt 
werden,  nämlich 

5)  max.  hf  ^  1,30  r^^ 

wenn  r^^  den  Halbmesser  des  Lichtquerschnittes  des  Schornsteins  an  der  Ein- 
mündestelle des  Fuchses  —  gewöhnlich  in  Sockelhöhe  —  bedeutet,  vgl. 
Abb.  113  (mit  den  Bezeichnungen  der  Abb.  112  S.  349). 

Bei  rundem  Schomsteininneren  ragt  dann  die  Kämpferlinie  der  Fuchsdecke  um  */4  r^^ 
(genauer  um  0,24  r^^)  weiter  in  den  Schornstein  hinein,  als  seine  Scheitellinie. 

Forderung  5  bedingt  wegen  GL  1  manchmal  ein  unbequem  großes  hp 
nötigt  also  zur  allmählichen  Yerschmälerung  und  Erhöhung  der  Fuchs- 
abmessungen au  der  Einmündestelle,  was  schwierig  herzustellen  und  zu  unter- 
halten ist  (s.  Abb.  168  b).  Häufiger  schreitet  man  in  diesem  Falle  zu  einer 
Teilung  des  Fuchses  in  mehrere  Stränge,  wovon  Beispiele  schon  in 
Abb.  151  bis  157  gezeigt  sind.  Über  die  Erweiterung  des  Fuchses  bei 
Krümmungen  desselben  s.  Fußnote  S.  419. 

2)  Form  und  Anordnung  des  Lichtquerschnittes  des  Fuchses. 
Der  Kreisquerschnitt  wäre  zwar  für  guten  Rauchabzug  der  beste,  läßt  sich 
aber  nur  in  Eisenblech  bequem  ausführen ;  für  einen  gemauerten  Fuchs  wird  die 
Herstellung  in  Kreisform  zu  umständlich  und  teuer,  auch  hält  es  hierbei  schwer, 
das  so  wichtige  selbständige  Feuerziegelfutter  mit  freiem  Spielraum  für  Wärme- 
ausdehnung anzubringen,  endlich  wird  dabei  der  Größtwert  von  bf  (Gl.  5)  leicht 
überschritten.  Letzterem  Umstand  ist  bei  Abb.  47,  S.  423  durch  Anwendung 
eines  elliptischen  Querschnittes  abgeholfen,  wodurch  aber  die  Bauausführung 
noch  mehr  erschwert  und  verteuert  wird.  Wir  können  daher  den  runden 
Querschnitt  nur  bei  Blechfüchsen  wie  in  Abb.  142  und  147  empfehlen  und 
werden  im  folgenden  nur  gemauerte  Füchse  mit  ebener  Sohle*)  und  lotrechten 


*)  Die  Fuchssohle  nach  unten  zu  wölben,  ist  im  Allgemeinen  nicht  rätlich  aus  denselben 
Gründen,  die  S.  396  beim  Aschenkasten  geltend  gemacht  sind.  Ein  zweiter  Grund,  der  gegen 
gewölbt«  Bausohle  des  Fuchses  spricht,  liegt  in  der  Schwierigkeit,  den  Rauchschieber  gut  zu 
dichten.  Auch  würde  seine  untere  Begrenzung  bei  teilweiser  Öffnung  des  Schiebers  eine  sehr 
ungtlnstigo  Form  des  Lichtquerschnittes  für  den  Abzug  der  Rauchgase  liefern. 
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Scitenwändea  besprechen,  so  daß  dann  nur  noch  2  Formen  in  Frage  kommen, 
nämlich  1)  reine  Eechteckformen,  2)  rechteckige  Trogform  mit  gewölbter  Decke, 
beide  mit  selbständigem  Innenfutter,  das  freien  Spielraum  für  die  Wärme- 
ausdehnung bietet*).  (Seiten wände  mit  Anlauf  nur  in  Fällen  wie  Abb.  14^). 
a.  Reine  Rechteckform  mit  Abdeckplatten.  Ebene  Abdeck- 
platten  erleichtern  die  Bauausführung  langer  Füchse  in  welche  viele  Kessel- 
feuerungen seitlich  einmünden,  sobald  die  bei  jeder  Einmündung  erforderliche 
Vergrößerung  des  Querschnittes  nicht  durch  Vertiefung,  wie  in  Abb.  151,  sondern 
durch  entsprechende  Erbreitcrung  des  Lichtquerschniltes  erzielt  werden  muß» 
wie  schon  S.  418  zu  Abb.  150a  angedeutet  ist. 

Abb.  158  zeigt  die  Abdeckung  eines  solchen  Fuchsquerschnittes,   dessen 
Seitenwände  und  Sohle  genau  dieselbe  Anordnung  zeigen  wie  Abb.  159  und 

daher  dort  ausführlicher  besprochen  werden  sollen, 
so  daß  wir  uns  hier  auf  die  Deckplatte  beschränken 
können.    Letztere  wird  aus  wetter-,   feuer-   und 
biegefesten    Sandsteinplatten    nach    den    Regeln 
S.  294/8,  noch  besser  aber  aus  Stampfbeton  her- 
gestellt, in  den  zweckmäßig  ein  Eisendrabtnet5: 
eingelegt  wird,  besonders  wenn  die  Platte  durch 
den  darüber  rollenden  Fabrikverkehr  stark  belastet 
wird.    Die  Oberseite  der  Deckplatte  erhält  eine 
flache   Abdachung,    die   Unterseite   dagegep    eine   Überfalzung,    welche    bei 
starkem  Erddruck  die  Scitcnwände  au.ssteift  und  sie  entsprechend  dünner  zu 
halten  erlaubt,  so  daß  hierfür  1  bis  D/g  St^i"  jö  nach  der  Höhe  und  Boden- 
beschaffen  hei  t  in  der  Regel  genügen.    Zum  Schutz  der  Platte  gegen  starke 
Erwärmung  sowie  gegen  die  Angriffe  der  Rauchgase  kommt  unter  diese  Deck- 
platte mit  entsprechendem  Spielraum  für  Wärmeausdehnung  der  Seitenwände 
eine  zweite  Deckplatte  aus   einer  oder  mehreren   Asbestschieferplatten    oder 
aus    einer    gefalzten    Asbestzementplatte    mit    Eiseneinlage,    die    auf    einem 
V2   Stein    starken   Innenfutter   aus    Feuerziegeln    aufruht, 
das  bei  Abb.  159  beschrieben  wird.    Bei  großer  Hitze  der 
Rauchgase    kann    man    eine    Asbestplatte   mit   Hohlraum, 
der    mit    Kieselgur    ausgefüllt   wird,    anordnen,    wie   bei 
Abb.  158  a  angedeutet  ist     Die  Versetzung  dieser  Platten 
in    Asbestzement    schützt    genügend    gegen    seitliche    Verschiebung.      Gegen 
das  Eindringen   der  Bodenfeuchtigkeit  schützt  man   die   äußere   Abdeckplattc 
(ebenso  wie  die  Seitenwändc)  durch  einen  dreimaligen  Anstrich  mit  heißem 
Asphaltgudron    mit    Holzzementzusatz,     der    in    Abb.  159     durch     die    dicke 
schwarze  Umgrenzung  angedeutet  ist.    Sollte  die  Hitze  der  Rauchgase  so  groß 


Abb.  158. 


Abb.  158  a. 


*)  Ein  Viert el kreis ge wölbe  aus  zwei  Rollen,  die  seitlich  gegen  die  Grundmauer  eines 
langen  Fabrikbaucs  aus  Bruchsteinen  stoßen,  und  unten  auf  einer  starken  Betonplatte  ruhen, 
ist  als  Fuchsquerschnitt  in  Engineering  Record  1901  I.  S.  441  abgebildet;  vergessen  ist  dabei, 
die  Waiid  und  die  Betonsohle  mit  Feuerziegeln  zu  verkleiden.  Eine  Ersparnis  an  Baukosten 
wird  bei  solcher  Anlage  selten  herauskommen  und  die  Ilitze  der  Rauchgase  ist  dem  Grundbau 
schädlich,  erschwert  auch  den  Schutz  gegen  Rissebildung  der  Mauer  und  Sacken  d«r  Bausohlc 
infolge  einseitiger  Envärmung,  erscheint  daher  nicht  nachahmenswert. 


Digitized  by 


doo^^z 


V,  8.    Querschnittfonncn  des  Fuchses.  429 

sein,  daß  ein  Verdunsten  oder  Abschmelzen  dieses  Anstrichs  zu  fürchten  ist, 
so  muß  die  Wasserdicbtigkeit  durch  Tränken  mit  Fluaten,  Testalin  oder  durch 
Asbestzementputz  erzielt  werden.  Eine  flache  Abdachung  der  Deckplatte  er- 
leichtert den  raschen  Ablauf  des  von  oben  durchsickernden  Tagwassers. 

Die  Stärke  der  Abdeckplatte  und  eventuell  ihrer  Eiseneinlagen  richtet 
sich  nach  der  Lichtweito  des  Fuchses,  der  Überschfittungshöhe  und  der  Größe 
der  Verkehrslasten,  die  etwa  darüber  rollen  könnten.  12  bis  20  cm  werden  bei 
Eiseneinlagen  meist  genügen,  so  daß  die  Plattenabdeckung  der  Wölbung  auch 
dann  vorzuziehen  ist,  wenn  es  sich  um  beschränkte  Tiefe  der  Bausohle  (etwa 
bei  hohem  Grundwasserstand  oder  bei  Felsboden)  handelt. 

Eine  Abdeckung  mit  losen  Eisenplatten  ist  im  allg.  verwerflich  (vgl.  S.  434). 

b)  Rechteckige  Trogform  mit  Überwölbung.  Diese  weitaus 
häufigste  und  bei  reinem  Backsteinbau  natürlichste  Querschnittform  wird  überall 
da  vorzuziehen  sein,  wo  nicht  Wölbschwierigkeiten  durch  Staffel  weise  Er- 
breitcrung  des  Fuchses  entstehen  (vergl.  S.  418).  Die  Überwölbung  wird 
entweder  als  Stichkappe  mit  einem  Pfeilverhältnis  von  mindestens  1:4  —  besser 
1:3  —  oder  in  Halbkrcisform  ausgeführt.  Letzteres  ist  das  häufigste  und  paßt 
sich  dem  Erddruck  am  besten  an,  erfordert  aber  stärkeren  Steinverhau  oder 
gar  besondere  Keilstcinc,  die  bei  Stichkappen  meist  entbehrlich  sind.  Stich- 
kappen erleichtern  auch  die  Überwölbung  an  der  Einmündcstelle  in  den 
Schornstein;  vor  allzu  flachen  Kappen  ist  aber  dringend  zu  warnen,*)  da  sie  zu 
starken  Seitenschub  ausüben,  besonders  wenn  schwerer  Verkehr  darüber  hinweg 
geht,  weshalb  sie  trotz  der  erforderlichen  stärkeren  Wände  leicht  Rissebildungen 
erleiden,  die  eine  Brennstoffvergeudung  im  Gefolge  haben  (vgl.  unten). 

Als  Stärke  das  Gewölbes  wählt  man  meist  1  Stein,  in  „zwei  Rollen"  aus- 
geführt. Witte^^)  verlangt  sogar  mindestens  3  Rollen  (IV2  Stein  Stärke),  was 
nur  in  Ausnahmefällen  erforderlich  ist.  Wenn  man  1  selbständiges  Fenerziegcl- 
futter  anwendet,  genügen  meist  2  Rollen  für  das  tragende  Gewölbe,  zu  denen 
dann  allerdings  noch  1  Rolle  für  das  Feuerziegelfutter  hinzukommt. 

Die  einfachste  und  sehr  häufig  vorkommende  Anordnung  einer  halbkreis- 
förmigen Fuchswölbung  mit  2  Rollen  und  nur  1  Stein  starken  Wänden  zeigt 
Schnitt  c/ der  Abb.  176.  Wir  ziehen  aber  die  Anordnung  Tafel  II  mit  selb- 
ständigem Innenfntter  und  VU  Stein  starken  Wänden  unbedingt  vor,  wie 
unten  ausführlich  begründet  werden  soll.  Bei  größerer  Lichtweite  und  Luft- 
höhe geht  man  bis  zu  2  Stein  starken  Wänden,  wie  Abb.  159  zeigt.  Die 
Wölbkappe  aus  2  Rollen  wird  oben  mit  Zementbeton  abgeglichen,  den  man 
nach  dem  Scheitel  zu  etwas  stärker  aufträgt,  um  rascheren  Wasserablauf  zu 
erzielen,  und  schließlich  mit  einer  3  fachen  Asphalt-  oder  Rnberoid-Pappenlage 
überdeckt,  während  die  Seitenwände  wie  bei  Abb.  158  3fachfin  heißen  Gudron- 
anstrich  oder  Tränkung  mit  einem  der  anderen  wasserabweisenden  und  in  der 
Wärme  sich  nicht  verflüchtigenden  Stoffe  erhalten.    Die  Sohle  besteht  aus  einer 


*)  In  mehreren  Abbildungen  dieses  Buches  sind  die  Eappeng^ewölbe  zu  flach  geraten, 
z.  B.  Tafel  I,  Abb.  51,  und  Abb.  . . .  Manche  wollen  den  Schub  noch  mehr  yerringcm,  als  dies 
beim  Halbkrcisgcwölbe  möglich  ist,  indem  sie  Spitzbogengewölbe  vorsohlagcn,  die  aber  unter 
Erdgleiche  untunUch  sind,  teils  ans  Mangel  an  Höhe,  teils  wegen  der  schiefen  Belastung  durch 
BoUfuhrwerk,  endlich  wegen  der  Wärmespannungen',  wofür  die  Spitzbogenform  sehr  ungünstig  ist. 


Digitized  by 


Google 


430 


V.  8.    Der 'Fachs  und  seine  Einmttndung  in  den  Schornstein. 


Rollschiclit  auf  2  Ziegelflachschichten.  Die  erbreiterte  Grundplatte  hat  mindestens 
30  cm  Stärke  aus  Ziegeln,  Bruchsteinen,  oder  besser  aas  Stampfbeton,  den  man  bei 
weichem  angleichen  Boden  in  etwa  10  cm  Stärke  auch  anter  der  Fachssohle  durch- 
führt und  bei  feuchtem  Untergrund  mit  einer  wasserundurchlässigen  Schicht  aus 
doppelt  verklebter  Asphaltpappe  oder  Bubero'id  oder  noch  besser  feste  zähe 
Asbestplatten  —  an  deren  Stelle  auch  eine  Asbestzementschicht  mit  Drahtnetz- 
einlage von  mindestens  l^s  cm  Stärke  treten  kann  —  überdeckt  Die  Mehr- 
kosten dieser  Anlage  machen  sich  durch  Eohlenersparnisse  reichlich  bezahlt. 

Bei  starker  Gnmdfeachtigkeit  kann  mitten  anter  der  Fachssohle  auch  die  hei  Ringöfen 
oft  mit  Erfolg  angewandte  sogen,  „englische  Isolierang"  in  Frage  kommen,  wohci  die  Bausohle 
festgestampft,  mit  einer  Elinkerflachschicht  belegt  und  mit  Zement  vergossen  wird;  man  fahrt 
dann  quer  zur  Fuchsrichtung  Mäuerchen  von  1  Stein  St&rke  und  8  Schichten  Hohe  mit  25  cm 
Lichtabstand  aus  besten  Klinkern  und  Zementmörtel  auf,  deckt  sie  mit  einer  doppelten  Ziegel- 
flachschicht ab,  um  Luftkammem  zu  bilden,  bringt  einen  kräftigen  Lehmschlag  oder  besser  eine 
Asbestzementschicht  mit  Drahtnetzeinlage  darauf  und  schüttet  eine  Sandschicht  von  20  bis 
30  cm  Höhe  darüber,   die  als  Unterlage   fttr  die  Feuerziegelrollschicht  der  Fuchssohle  dient 

Abbildungen    s.   unter    anderem    in 

Tonind.-Ztg.    1905,    S.   548.      Ahn- 

I  liehe  Anordnungen  s.  in  Bock,  Der 

Ziegelofen  S.  14/15;  er  empfiehlt  in 
Tonind.-Ztg.  1906,  S.  375  auch  noch 
eine  Kiesschicht  unter  der  Grand- 
platte, um  das  Aufsteigen  von  Grand- 
feuchtigkeit EU  hindern. 

Das  selbständige  Innen- 
futter des  Fuchses  wird 
folgendermaßen  angeordnet : 
Auf  den  zwei  Ziegelflach- 
schichten der  Fuchssohle  in 
Abb.  159  ruht  eine  in  der  Längs- 
lichtung  des  Fuchses  rerlegte 
Rollschicht  aus  Feuerziegeln, 
die  man  aber  erst  aufbringt, 
nachdem  die  zwei  je  V2  Stein 
starken  Seitenwände*)  mit  IVt 
bis  2  cm  Abstand  vom  Außen- 
gemäuer aufgebaut  sind.  In 
Eämpferhöhe  muß  der  Hohl- 
raum wegfallen,  da  sonst  dei 
Wölbschub  die  dünnen  Wände 
hinausdrücken  würde.  —  Man 
läßt  deshalb  bei  der  Außenmauer  die  4  bis  5  Ziegelschichten,  welche  unterhalb 
des  Kämpfers  liegen,  um  die  Hohlraumbreite  nach  innen  Tortreten,  so  daß 
sich  das  Innenfutter  glatt  an  sie  anlehnt,  aber  ja  nicht  mit  ihnen  in 
Verband  tritt,  da  es  sich  in  der  Hitze  frei  nach  oben  muß  vorschieben  kOnnen. 
—  Die  Wölbkappe*),  muß  im  Scheitel  größeren  Spielraum  für  Wärmeausdehnung 
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Abb.  159. 
Fuchsquerschnitt  mit  selbständigem  Innenfutter. 


*)  Die  Seitenw&nde  und  die  Wölbung  aus  Feuerziegeln  herzustellen  ist  nur  bei  Hitze- 
graden ttber  600  ^  C.  nötig ;  sonst  genügen  Hartbrandziegel. 
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haben  als  die  Seitenwände,  da  ja  die  Kämpfer  in  der  Hitze  sich  heben  nnd 
auBerdem  das  GewOlbe  sich  nach  oben  ausdehnt;  doch  dürften  3  — 4  cm  genügen. 
Man  erhält  dann  die  Anordnung  Abb.  159  mit  2  verschiedenen  Erfimmnngs- 
mittelpunkten  für  Innen-  bezw.  Anßenkappe.  Der  bequemen  Bauausführung 
halber  wird  man  aber  ffir  beide  Kappen  denselben  Mittelpunkt  vorziehen,  kann 
dann  erst  die  innere  Kappe  fertigstellen  und  Rutschbogen  auflegen,  um  die 
2  äußeren  Rollen  einzuwölben. 

Als  Mörtel  kann  man  zum  Innenfutter  Lehm  mit  Wasserglasanrührwasser 
oder  mit  Zementzusatz,  besser  aber  Asbestzement  wählen,  der  zwar  teurer  ist, 
aber  bei  dem  geringen  Bedarf  sich  lohnt,  wenigstens  für  die  Wölbkappe. 

Die  HoUiäume  zwischen  Inncnfutter  und  Außenmaaer  sind  vor  herabfallenden  MOrtcl- 
resten  sorgsam  zu  schätzen,  was  sich  durch  Einlegen  eines  Schiebebrettes  (oder  -bleches)  leicht 
erzielen  Iftflt,  da  ja  das  Innenfutter  erst  nach  dem  äußern  anfgemauert  wird.  Nur  beim  Ge- 
wölbe yerfthrt  man  umgekehrt 

In  Heft  m,  S.  251  ist  empfohlen,  in  den  Hohlraum  zwischen  Innen-  und  Außcnmantel 
des  Schornsteins  feinen  Sand  oder  Kieselguhr  einzubringen.  Beim  Fuchse  w&re  dies  zwar 
auch  wlinschenswert,  ist  aber  wegen  der  Schlitze,  die  auch  im  Außenmantel  für  Wärme- 
ausdehnung  gelassen  werden  müssen  (ygl.  S.  435),  in  die  daher  der  Sand  leicht  hineinrieseln 
und  sie  yerstopfen  könnte,  nicht  gut  ausführbar  und  für  gewöhnlich  auch  nicht  nötig.  Bei 
besonders  heißen  Gasen  kann  man  statt  dessen  2  mm  starke  Asbestzementplatten  in  die  Hohl- 
rilume  legen,  die  über  der  Wölbkappe  entsprechend  zu  krümmen  sind. 

Fflr  kleine  Fenemngsanlagen  erscheint  ein  V2  Stein  starkes  Innenfntter 
manchmal  zu  breit,  es  wurde  eine  zu  große  Sehw&chung  des  Schornsteins  an 
der  Einmündestelle  bedingen.  Man  kann  in  solchen  Fällen  sich  mit  einem 
3— 4  cm  starken  Asbestzementfütter  mit  Drahtnetzeinlage  begnfigen,  ähnlich 
wie  in  Abb.  57  a  S.  248  angegeben.  Das  Drahtnetz  wird  in  Rollen  von  2—4  m 
Länge  geliefert,  in  f^-Form  aufgestellt  und  (ähnlich  wie  bei  den  Rabitzwänden) 
von  beiden  Seiten  mit  AsbestzementmOrtel  beworfen  und  glatt  gestrichen,  dann 
nach  einigen  Tagen  Erhärtungszeit  in  den  mittlerweile  fertiggestellten  Außen- 
mantel des  entsprechenden  Fuchsstfickes  eingeschoben.  Das  vordere  Ende 
erhält  einen  Falz  mit  entsprechender  Erweiterung  des  Außenmantels,  so  daß 
sich-  die  Enden  muflenartig  ineinanderschieben  und  Spielraum  für  Längen- 
ausdehnung haben  ["^ — .  Die  Sohle  wird  selbstverständlich  auch  in  diesem 
Fall  ans  einer  Feuerziegel-RoUschicht  gebildet.  Für  ganz  kleine  Füchse  könnte 
man  auch  fertige  Asbestzementplatten  in  f^-Form  in  der  Fabrik  anfertigen 
lassen;  nur  würde  dann  Verpackung  und  Versandt  oft  umständlich  und  teuer 
werden. 

Einwände  gegen  den  selbständigen  Innenmantel   des  Fuchses 
und  Widerlegung  derselben: 

Wie  schon  Eingangs  erwähnt,  werden  die  Ffichse  noch  sehr  selten  mit  dem  yon  mir 
schon  vor  vierzehn  Jahren  empfohlenen  selbständigen  Innenmantel  yersehen,  wie  ja  Überhaupt 
auf  die  ganze  Bauausführung  des  Fuchses  meist  zu  wenig  Sorgfalt  verwendet  wird.  Man  erkennt 
zwar  allmählich  für  den  Schornstein,  wenigstens  in  seinem  unteren  Teile,  ein  Feuerziegelfuttcr 
als  nützlich  an,  führt  es  auch  immer  häufiger  aus,  unterschätzt  aber  seine  Nützlichkeit  für  den 
Fuchs,  trotzdem  hierfür  noch  stärkere  Gründe  sprechen  als  im  Schornstein  —  und  wird  sich 
nur  selten  des  Widerspruchs  bewußt,  der  in  der  alleinigen  Ausführung  des  Sockelfutters  liegt, 
da  doch  die  Bauchgase  im  Sockel  schon  stärker  abgekühlt  sind,  als  im  Fuchse.    Die  vielen 
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Abb.  160. 
(Aus  Tonind..Zfg.  1894,  S.  a^3.) 


Risse,  die  im  ungeschützten  Fuchse  vorkommen,  sieht  man  ja  bei  unterirdischer  Lage  desselben 
nicht  und  treibt  daher  ruhig  Vogelstraußpolitik  zum  Nachteil  des  eigenen  Geldbeutels,  indem 
man  sich  mit  folgenden  drei  hauptsächlichsten  Einwänden  gegen  ein  selbständiges  lDncDfut4^L: 
des  Fuchses  tröstet,  die  hier  kurz  widerlegt  werden  sollen: 

Der  erste  Einwand  lautet:  Dieses  Innenfutter  ist  viel  zu  teuer,  erfordert  za  viel  Hauis 
und  bedingt  größere  Wölbeweite,  also  stärkere  Wände  und  Gewölbe  besw.  Deckplatten. 

Die  falsche  Sucht  nach  möglichst  geringen  Baukosten,  die  in  Deutschland  bei  Schomsteis- 
besitzern  immer  noch  vorherrscht  und  erst  kürzlich  (29.  Mai  1905)  zur  Gründung  eines  Verein^ 
deutscher  Firmen  für  Schornsteinbau  und  Feuerungsanlagen  Anlaß  gegeben  hat,  am  sich  ge^'^D 

die  leider  noch  immer  erfolgreichen  unsinni^n  I/nt«T 
bictungen  zweifelhafter  Unternehmer  beiWcttbcirerl»on 
zu  schützen,  haben  wir  schon  oft  genagt  in  diesen: 
Buche  mit  Bedauern  erwähnt  Schon  1896,  H.  1,  S.  V^ 
ist  die  wirtschaftlich  richtigere  Ansicht  der  Amerikant  r 
hervorgehoben,  welche  möglichst  geringe  Betriebs- 
kosten  anstreben  und  dafür  an  Baukosten  g-emc  mehr 
auslegen  am  das  Bestmögliche  cu  erzielen. 

Man  spart  zwar  durch  Weglassen  des  solh 
ständigen  Innenfutters  einige  hundert  Mark  an  lUa 
kosten,  bekommt  dafür  aber  bald  Risse  in  den  Fuchs 
und  Schornstein,  die  man  lange  anbeachtet  l&ßt,  dit" 
aber  durch  Einsaugung  sogen,  „falscher  Luft''  den  Zur 
der  Esse  bedenklich  vermindern,  die  Rauch-  nnd  Ruß- 
plage  vermehren  und  zu  einer  täglichen  unnfitz^^n 
Mehrausgabe  von  oft  vielen  Zentnern  Kohle  führen, 
die  jene  vermeintliche  Ersparnisse  um  das  liundcrtfacho  übersteigen,  wie  schon  S.  400  bemerkt 
ist.  Die  meisten  Besitzer  solcher  billigen  Anlagen  haben  gar  keine  Ahnung  von  den  Schädigungen 
ihres  Geldbeutels,  die  sie  sich  durch  «licsc  falsche  Sparsamkeit  zuziehen.  Ihnen  ist  zu  raten, 
sich  bei  nächster  Gelegenheit,  wo  die  Esse  kaltgestellt  und  der  Fuchs  entsprechend  abgekühlt 
ist  —  z.  B.  in  den  Wcihnachtsfciortagen  —  einmal  selbst  von  den  Rissen  zu  überzeugen,  dit 
in  ihren  billigen  Füchsen  vorhanden  sind,  was  bei  genügender  Weite  (Befahrbarkeit)  des  P^chse^ 
leicht  auszuführen  ist.  G.  Weigolin  <*"*)  schildert  diese  allerdings  nicht  sehr  reinliche  Unter- 
suchung in  launig  anschaulicher  Weise  bei  seinem  „Gang  durch  die  Eingeweide  des 
Ringofens**.    Befährt  man  den   Fuchs  langsam  und  vorsichtig,  damit  kein  Ruß  aufgewirbelt 

wird  und  leuchtet  dabei  Wände,  Decke  und  Boden 
mit  einem  guten  Lichte  vor  sich  her  ab,  so  wird 
man  bei  den  meisten  Füchsen  ohne  Innenfuttcr 
zahlreiche  Stellen  finden,  die  frei  von  Ruß  sind,  und 
sich  von  der  schwarzen  Umgebung  deutlich  als  helle 
Streifen  abheben.  Sie  rühren  von  Rissen  her,  durch 
die  energisch  „falsche  Luft"  angesogen  wurde,  so 
daß  sich  kein  Ruß  dort  ansetzen  konnte.  Die< 
beweist  zugleich  drastisch  die  Schädlichkeit  solcher 
Risse,  die  natürlich  schleunigst  bezeichnet  und 
ausgebessert  werden  müssen.  Auf  der  Sohle  erkennt  man  die  Risse  als  dunkle  Flecke,  die 
sich  beim  Betasten  als  Mulden  und  Krater  voll  Ruß  erweisen  und  vom  Sacken  der  oft  in 
unglaublich  leichtsinniger  Weise  hergestellten  Sohle  herrühren.  Bei  gut  ausgeführtem  Inncn- 
futter  wird  man  diese  Risse  und  Sackungen  nicht  finden.  —  Franko  zeigte  18942*«)  an  dem 
Sonderfall  eines  Ringofengewölbes,  bei  dem  man  die  Rissebildung  durch  starres  Zementmauer- 
werk und  starke  Verankerung  ringsum  verhindern  wollte,  daß  die  Wirkungen  der  Wärme- 
ausdehnung irgendwie  zum  Ausdruck  komme.  Da  das  äußere  Mauerwerk  nicht  nachgab,  bildete 
das  Gewölbe  Wellenlinien  mit  Rissen  auf  der  Innenseite,  die  in  Abb.  160  zur  Darstellung 
gebracht  sind  und  schließlich  zum  Einsturz  des  Gewölbes  führen.  Wenn  nun  auch  bei  Füchsen 
weder  so  starke  Hitzegrade,  noch  so  starke  Verankerungen  vorkommen  wie  beim  Ringofen,  so 
genügt  die   Hitze   doch,   um  Seitenschübe    auf    die  Widerlager   und   daher   schädliche  Risse- 


Abb.  161. 
Mondsichclsteinkappon  von  Ed.  Büttger. 
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bildnngen  herrorzonifen,  die  zur  allmähligen  Zerstörong  des  Gewölbes  und  zum  Abbröckeln 
einzelner  Steine  führen,  falls  kein  Innenfntter  mit  Spielraum  vorgesehen  ist 

Die  Firma  £d.  Böttger  &  Co.  in  B.-Gladbach  hat  als  Mittel  gegen  das  Herabfallen 
einzelner  Wölbsteine  ffir  Feuerungsanlagen  mit  großen  Hitzegraden  sogen.  Mondsichel- 
steine (D.B.P.  185848)  hergestellt,  die  wir  in  Abb.  161  wiedergegeben;  sie  sind  zu  empfehlen, 
wenn  kein  Spielraum  für  Wärmeausdehnung  möglich  ist  Bei  unserm  Innenfutter  kann  man 
aber  diese,  die  Rissebildung  in  den  Widerlagern  nicht  yerhindemden,  auch  teuren  Mondsichel- 
steine entbehren. 

Durch  ein  selbständiges  Innenfntter,  das  Spielraum  zur  Wärmeausdehnung  besitzt  und  die 
starke  Erhitzung  des  Außenmauerwerks  yerhindert,  wird  femer  die  Aufreißgefahr  samt  ihren 
schädlichen  Folgen  meist  yöUig  beseitigt  oder  wenigstens  ganz  wesentlich  yerringert,  ebenso 
die  Wärmeausstrahlung  des  Fuchses ;  der  Zug  des  Schornsteins  wird  daher  dermaßen  verbessert, 
daß  an  seiner  Höhe  gespart  werden  kann.  Diesen  Vorteilen  gegenüber  spielt  der  Mehraufwand 
an  ersten  Baukosten,  der  durch  das  Innenfutter  bedingt  ist,  gar  keine  BoUe.  Auch  der  größere 
Raumbedarf  fttr  das  Innenfntter  wird  nur  selten  Unbequemlichkeiten  bereiten  und  kann  dann 
durch  das  S.  431  genannte  Asbestzementfutter  fast  ganz  beseitigt  werden.  Der  geringe  Zuschlag, 
der  fttr  Verstärkung  von  Wänden  und  Decke  nötig  ist,  fiUlt  kaum  ins  Gewicht  —  Wie  das 
Futter  bei  ebener  Decke  anzubringen  ist,  zeigt  Abb.  158. 

Der  zweite  Einwand  lautet:  „Das  Innenfntter,  Abb.  159,  ist  nicht  nur  teuer,  sondern 
auch  sehr  schwer  herzustellen  und  zu  unterhalten ;  bei  mangelhafter  Ausführung  aber  wirkt  es 
nicht  schtttzend  und  man  hat  die  Kosten  vergeblich  aufgewendet"  —  Daß  auch  die  beste  Sache 
durch  schlechte  Ausftthrung  verpfuscht  und  der  erstrebte  Vorteil  in  einen  Nachteil  verwandelt 
werden  kann,  ist  eine  alte,  auch  sonst  im  Leben  häufige  Erfahrung,  die  schon  so  manchem 
Fortschritt  verhängnisvoll  geworden  ist  Wie  oft  hört  man,  wenn  ein  logisch  richtiger  Vor- 
schlag falsch  ausgeführt  wurde  und  daher  zu  unbefriedigenden  Ergebnissen  fflhren  mußte,  das 
Urteil:  „Die  Sache  taugt  nichts",  während  nur  die  Kenntnisse  der  Ausfahrenden  oder  der 
Beurteiler  nichts  taugten.  Immerhin  werden  sich  auf  die  Dauer  nur  beschränkte  Geister  davon 
abhalten  lassen,  erkannte  Verbesserungen  durchzuftthren.  Man  muß  eben  zuverlässige  Arbeiter 
auswählen,  vermag  aber  auch  beim  Fuchse  eine  gründlichere  Beaufsichtigung  zu  üben,  als 
z.  B.  beim  Aufbau  des  Schornsteins,  bei  dem  ja  ebenfalls  die  Zuverlässigkeit  und  Gewissen- 
haftigkeit der  Arbeiter  von  so  hoher  Wichtigkeit  ist*)  Im  übrigen  macht  die  8.  481  be- 
schriebene Herstellung  des  Fuchsfutters  weniger  Schwierigkeit  als  z.  B.  der  einer  Hohlmauer 
(s.  a.  Fußnote  S.  434). 

Die  Instandhaltung  des  Fuchses  mit  Innenfutter  ist  bei  Feuergasen,  die  nicht  zu 
Explosionen  neigen  (was  unter  Punkt  8  besprochen  wird)  wesentlich  einfacher  und  billiger, 
auch  weniger  betriebstörend,  als  ohne  Innenfntter,  weil  das  Außengemäuer  sich  weniger  erhitzt 
und  daher  auch  weniger  Neigung  zu  Rissen  und  Sackungen  zeigt  als  beim  einfachen  Fuchse. 
Dieser  zweite  Einwand  trifft  also  nur  für  solche  Füchse  zu,  deren  Bau  von  unzuverlässigen 
Unternehmern  ohne  sachkundige  Bauaufsicht  ausgeführt  wird. 

Der  dritte  Einwand  lautet:  „Bei  den  meisten  Kesselfeuerungen  kommen  mehr  oder 
weniger  häufig  Explosionen  von  Rauchgasen  vor,  durch  welche  der  dünne  Innenmantel  zer- 
trümmert und  der  Betrieb  schwerer  beeinträchtigt  wird  als  bei  einfachen  kräftigen  Außenmauem, 
die  erfahrungsgemäß  wenig  hierunter  zu  leiden  haben. **  •—  Hierauf  ist  zu  erwidern:  Explosionen 
gehören  bei  richtiger  Feuerungsanlage  und  Rauchschieberanordnung  (vgl.  S.  440),  genügendem 
Schomsteinzug  und  guter  Schulung  der  Heizer  selbst  bei  Braunkohlenfeuerungen  zu  den  Selten- 
heiten und  können,  wenigstens  in  schwerer  Form,  ganz  vermieden  werden,**)  wenn  man  keine 

*)  Daß  ein  häufigeres  Nachsehen  auch  hier  zu  empfehlen  ist,  um  das  Verfallen  der  Arbeiter 
in  Schlendrian  zu  verhüten,  kann  nicht  oft  genug  betont  und  sollte  durch  Steigeisen  erleichtert 
werden  (vgl.  S.  328). 

**)  Wir  empfehlen  den  Dampfkesselbesitzem  die  —  in  Dampfkessel-Zeitschrift  1902  S.  831, 
875  und  938  sowie  1903  S.  46,  198  und  404  gegebene  —  Aufklärung  über  die  Ursachen  solcher 
Explosionen  und  die  Mittel  zu  ihrer  Verhütung.  Über  häufig  vorkommende  Heizerkniffe,  die 
zu  Explosionen  führen  s.  a.  a.  0.^  ß.  58.  Über  die  kleinen  Explosionen,  die  bei  Braun- 
kohlenfeuemngen  vorkommen  und  in  der  Regel  ungeMrlich  verlaufen  s.  Tonind.-Ztg.  1902, 
S.  1963.  Floris  Aaron  &  Alb.  Huß  haben  nach  dieser  Quelle  einen  Apparat  zur  Verhütung 
Lang,  Sohorntteinbau.  28 
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falschen  Schieberstellnngen  anordnet  (vgL  die  Anm.  S.  488),  wenn  man  femer  die  S.  366  en^Umte 
Eisenröhre  am  Schornstein  anbringt  und  vor  dem  Anheizen  nach  jeder  l&ngeren  Kaltstellnng 
entsprechend  benutzt  (ygl.  S.  867,  Pkt.  4).  —  Zweitens  aber  richten  bei  guter  Aufmauerung  solch 
leichte  Explosionen  keinen  nennenswerten  Schaden  an.  Abb.  172  zeigt  eine  seit  sechs  Jahren 
treflOich  bewährte  Anordnung,  ^^^)  die  beweist,  daß  selbst  in  Gegenden  mit  Braunkohlenfeuerung 
solche  Anlagen  ohne  Bedenken  ausführbar  sind,  wenn  nur  sonst  sachgemäßer  Betrieb  herrscht 
Kommen  aber  je  durch  Unvorsichtigkeit  der  Heizer  stärkere  Explosionen  Tor,  so  hat  man  beim 
„Innenfutter  mit  Spielraum*'  größere  Gewähr,  daß  der  Außenmantel  unbeschädigt  bleibt,  weil  die 
Gasspannung  durch  das  Nachgeben  des  Innenfutters  sich  wesentlich  yerringert  Man  hat  dann 
nur  das  Innenfutter  auszubessern,  was  rasch  ausführbar*)  und  fttr  den  Betrieb  weniger  störend 
ist,  als  wenn  der  einfache  Mantel  im  Fuchs  und  Schornstein  reißt.  Die  Behauptung,  daß  die 
„Außenmauem  erfahrungsgemäß  wenig  unter  solchen  Explosionen  leiden"  ist  dahin  zu  ergänzen, 
daß  zwar  gänzliche  Zerstörung  zu  den  Seltenheiten  gehört,  daß  aber  ein  Aufreißen  bezw.  eine 
Erweiterung  vorhandener  kleiner  Bisse  sehr  häufig  eintritt  und  für  den  Kohlenverbrauch  sehr 
schädlich  wird,  auch  di^ch  Ansaugen  falscher  Luft  die  Neigung  zu  wiederholten  Explosionen 
stark  begünstigt  Diese  Übelstände  fallen  beim  Innenfutter  weg,  wofern  es  öfter  nachgesehen 
und  bei  Bedarf  rechtzeitig  ausgebessert  wird. 

Damit  sind  diese  drei  Einwände  gegen  das  Innenfutter  genügend  wider- 
legt, um  jedem  auf  dauernde  und  wirtschaftliche  Benutzung  seinas  Schornsteins 
bedachten  Fabrikherrn  die  Anordnung  eines  Innenfutters  empfehlen  zu  können. 

Nur  in  Ausnahmefällen,  wenn  eine  starke  Abkühlung  der  Rauchgase  im  Fuchse  beab- 
sichtigt ist,  kann  der  einmantlige  dünnwandige  oberirdische  Fuchs  von  Vorteil  sein,  wovon 
Abb.  149  S.  416  ein  Beispiel  aus  Erzröstereien  zeigt     Früher  half  man  sich  statt  dessen  mit: 

Eisenplatten  als  Abdeckung  von  gemauerten  Fuchströgen;  sie  kommen  in  kleinen 
Gießereien  wohl  noch  vor,  gehen  oft  mitten  durch  den  Gießraum  oder  gar  frei  über  den 
Fabrikhof;  dabei  sind  die  Platten  in  Höhe  des  Fußbodens  lose  aufgelegt  mit  weiten  Fugen, 
durch  die  man  die  Feuergase  strömen  sieht;  man  erstrebt  hierdurch  kalte  Luft  anzusaugen  und 
die  Rauchgase  vor  dem  Eintritt  in  den  Schornstein  abzukühlen,  was  meist  nur  mangelhaft 
gelingt  Die  Arbeiter  sind  bei  solchen  Abdeckungen,  deren  unsichere  Lage  sich  durch  das 
unvermeidliche  Krummziehen  der  Platten  immer  mehr  steigert,  großen  Gefahren  ausgesetzt; 
auch  ist  eine  solche  Anlage  im  höchsten  Maße  unwirtschaftlich,  da  man  die  abziehende  Hitze 
gerade  in  Gießereien  so  nützlich  anderweit,  z.  B.  im  Kühlofen  verwerten  könnte;  beide  Obel- 
stände  bringen  besonders  seit  dem  Haftpflichtgesetz  derartige  Anlagen  immer  mehr  zum  Ver- 
schwinden.   Carlo  beschreibt  ein  warnendes  Beispiel  in  der  Zeitschrift  »Dampf  1889,  S.  286. 

Anmkg.  1)  Asbestzement  und  Asbestpappe)  auch  Asbestplatten  (sogen.  Asbestschiefer)  sind 
im  Vorstehenden  so  häufig  zur  Anwendung  empfohlen,  daß  angesichts  der  vielen  sich  wider- 
sprechenden Erfahrungen  mit  diesen  neuen  Baustoffen  hier  eine  Rechtfertigung  am  Platze  ist 


Solcher  Explosionen  hergestellt  und  zum  Patent  angemeldet    Ich  konnte  aber  in  den  deutschen 
Patentschriften  nichts  näheres  darüber  finden;  das  Bedürfnis  darnach  ist  auch  gering. 

*)  Das  nachträgliche  Aufmauem  eines  eingestürzten  Innenfutters  macht  bei  Deckplatten 
gar  keine  Schwierigkeiten,  wenn  man  die  letzte  Platte  vor  dem  völligen  Aufmauem  der  Wände 
in  ihre  endgiltige  Lage  bringt  und  so  lange  abstützt,  bis  die  Wände  aufgemauert  sind.  Etwas 
schwieriger  gestaltet  sich  die  Einbringung  des  letzten  Schlußsteins  bei  Wölbkappen,  weil  hierbei 
der  bei  Tunnelschlußsteinen  oben  ausgestemmte  Spielraum  zum  Aufhängen  und  Herunterlassen 
fehlt  Da  aber  die  innere  Wölbkappe  nur  ihr  Eigengewicht  und  die  Wärmespannungen  auszn- 
halten  hat,  so  kann  man  unbedenklich  die  Schlußstrecke  mit  so  breiten  Fugen  mauern,  daß  die 
Wölbziegel  leicht  einzusetzen  und  die  Wölbfugen  nachträglich  mit  Asbestzementmörtel  aus- 
gefüllt werden  können.  —  Übrigens  wird  man  bei  eiligen  Arbeiten,  bei  denen  man  die  erforder- 
liche Abkühlung  der  Innenwände  beschleunigen  muß,  u.  U.  vorziehen,  durch  den  Scheitel  des 
Außengewölbes  ein  Loch  zu  schlagen,  durch  das  man  dann  kalte  Luft  einpumpen  und  das  Ein- 
setzen des  Schlußsteins  des  Innenfutters  sehr  einfach  ausführen  kann,  während  man  das  Loch 
im  Außenmantel  durch  einen  vorher  angepaßten  größeren  Schlußstein  —  am  besten  als  Hohl- 
stein aus  Asbestzementmörtel  —  bequem  und  rasch  zu  schließen  vermag. 
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Daß  Asbest  einer  unserer  schlechtesten  Wärmeleiter  ist,  dabei  feuerbeständig  und  sich 
zu  Gespinsten  leicht  yerarbeiten  läßt,  ist  eine  altbekannte  Erfahrung.  Nur  hat  man  ihm  bisher 
vorgeworfen,  daß  er  sowohl  durch  kohlensaure  Wässer  als  durch  Rauchgase  und  Säuren  an- 
gegriffen werde,  und  wenn  diese  Eigenschaften  stets  zutreffen  würden,  so  wäre  damit  sein 
Urteil  für  die  Verwendung  zu  Feuerungsanlagen  gesprochen.  Glücklicherweise  liegt  aber  die 
Sache  sehr  viel  günstiger;  denn  erstens  greifen  kohlensaure  Wässer  den  Asbest  nur  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  und  nur  sehr  langsam  an,  nicht  aber  in  den  hohen  Temperaturen 
unserer  Bauchgase,  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Rauchgase  neben  Kohlensäure  auch  viel 
Wasserdampf  abführen,  wie  z.  B.  die  meisten  Braunkohlenfeuerungen. 

Was  zweitens  die  Angreifbarkeit  durch  Säuren  betrifft,  so  beschränkt  sich  diese  auf  die 
gegenwärtig  allerdings  yerbreiCetste  Asbestart,  den  Chrysotil-  oder  Serpentinasbest,  der  haupt- 
sächlich aus  Canada  geliefert  wird;  auch  treten  nennenswerte  Schäden  nur  auf  bei  Rauchgasen, 
welche  neben  den  gefährlichen  Säuren  —  besonders  schwefliger  Säore  —  viel  Wasserdampf 
enthalten,  was  selten  zusammen  vorkommt  Doch  wäre  man  in  solchen  Fällen  in  der  Lage, 
durch  Verwendung  des  in  neuester  Zeit  iu  großen  Lagern  in  Georgia  und  Virginien  auf- 
geschlossenen Hornblendeasbestes  dem  Übel  zu  begegnen. 

Der  weitere  Einwand,  daß  obige  Asbestproduktc  mit  einem  Bindemittel  gemengt  seien, 
das  selbst  nicht  säurefest  sei,  trifft  wohl  nur  bei  minderwertigen  Nachahmungen  der  guten 
Erzeugnisse  zu;  man  hüte  sich  daher  vor  diesen  billigen  Anpreisungen,  die  wobl  nur  aus  einem 
Gemenge  von  Asbestfasem  mit  Sand  und  Portlandzement  bestehen  und  über  deren  Verhalten 
in  Bauten  ab  und  zu  ungünstige  Belichte  verlautbaren.  Die  guten  Marken  setzen  noch  weitere 
Stoffe  zu,  welche  die  gerügten  Übelstände  beseitigen  sollen,  aber  als  Geschäftsgeheimnis  nicht 
veröffentlicht  werden.  In  der  Hauptsache  dürfte  es  sich  um  einen  Zusatz  von  Wasserglas 
handeln,  wodurch  unter  Ausscheidung  der  lOslichen  Zersetzungen  Kalk-  und  Magnesia- Silikate 
gebildet  werden,  die  allen  Anforderungen  an  Wetterbeständigkeit,  Säure-  und  Rauchfestigkeit 
völlig  genügen  und  durch  mehrjährige  Erfahrungen  erprobt  sind.  Es  ist  ja  freilich  schwierig 
und  man  setzt  sich  unter  Umständen  Angriffen  aus,  wenn  man  eine  Aufzählung  der  bewährten 
Fabrikate  versucht  und  dabei  aus  Unkenntnis  jemand  vergißt,  oder  ein  Fabrikat  aufzählt, 
dessen  Erzeuger  mittlerwelle  gewechselt  hat  oder  von  der  erstbewährten  Herstellungsart  ab- 
gegangen ist.  Es  kann  auch  vorkommen,  daß  den  Prüfungsämtem,  welche  sich  mit  der  Unter- 
suchung befaßt  haben,  eine  besonders  gute  Probe  eingesandt  ist,  die  für  den  Handel  durch 
minderwertige  Zusätze  ersetzt  wird;  derartigen  Enttäuschungen  wird  man  immer  ausgesetzt 
sein,  wenn  man  ohne  Vorbehalt  einkauft.  Verlangt  man  aber  ein  Erzeugnis  von  den  Eigen- 
schaften, wie  sie  durch  nachstehend  aufgezählte  Veröffentlichungen  gewährleistet  erscheinen, 
so  wird  man  bei  etwaigen  Enttäuschungen  wenigstens  auf  Schadenersatz  Anspruch  haben. 
Sollte  sich  endlich  auf  die  Dauer  keines  der  erwähnten  Fabrikate  bewähren,  so  ist  zu  hoffen, 
daß  sich  bald  neue  Verfahren  ausbilden  werden,  die  man  ausnützen  kann,  falls  eine  Aus- 
wechslung der  älteren  leicht  möglich  ist,  was  bei  allen  vorstehenden  Vorschlägen  zutrifft. 
Das  Bedürfnis  nach  solchen  Erzeugnissen  ist  ein  so  großes  und  dringendes,  daß  seine  Be- 
friedigung sicher  und  bald  zu  erwarten  ist,  falls  bei  den  bisherigen  sich  noch  Mängel  heraus- 
stellen sollten.  Von  eingehenderen  Untersuchungen  über  Asbesterzeugnisse  seien  ohne  Anspruch 
auf  Vollständigkeit  die  nachstehenden  genannt: 

1)  Der  Asbestzement  Eühlewein,  von  Dr.  Herm.  Fischer  in  Dresden-Plauen  eingehend  geprüft, 
vgl.  Ztschr.  f.  angew.  Chemie  1904,  S.  519.  Er  enthält  reichlich  viel  Sand,  braucht  also 
nur  mit  Wasser  angerührt  zu  werden,  um  streichfähig  zu  sein ;  nachträglicher  Sandzusatz 
schädlich.  Die  mir  zugesandte  Probe  enthält  bO%  Sand,  20<>Jo  Zement,  20%  Asbest, 
10%  (?) 

2)  Die  Asbestschiefcrplatte  „Eternit",  von  Ludwig  Hatschck,  Völklabruck,  nach  Mitteilungen 
des  k.  k.  technolog.  Gewerbemuseums  1904,  S.  74  bis  93,  von  Prof.  ELirsch,  eingehend  geprüft 
und  sehr  gelobt.  Neuerdings  wird  dem  Eternit  zwar  von  Gegnern,  besonders  unter  den 
Dachziegelfabrikanten,  manches  Üble  nachgeredet;  es  ist  also  möglich,  daß  auch 
Fälschungen  oder  minderwertige  Erzeugnisse  im  Handel  vorkommen. 

8)  Asbestplatten  nach  Patent  Simons  &  Brocks,  D.  R.-P.  Nr.  111146,  angefertigt  von  Max 
Fertig  in  Gräfing  bei  München  und  nach  S.  412  bei  den  Lokomotivschuppen  bayrischer 
Staatsbahnhöfe  bewährt 
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4)  Mit  C&lmons  Asbestplatten  hoffe  ich  demnächst  einen  Dauerversuch  auf  Einwirkung  der 

Rauchgase  beginnen  zu  können. 

Zahlreiche  andere  Fabrikate  mögen  nicht  minder  gut  sein,  da  mir  aber  längere  Be- 
währungen derselben  in  Rauchgasen  nicht  bekannt  sind,  so  unterlasse  ich  deren  Aufzählung. 

Anmkg.  2)  Neuerdings  werden  hochkantig  gemauerte  Hohlziegel  mit  Nut  und  Feder  inein- 
andergreifend 18  cm  breit  und  6>|8  cm  stark  als  Futter  fflr  Muffelöfen  empfohlen  (englisches 
Patent  15405).  Sie  könnten  auch  als  Innenfutter  der  Füchse  dienen  sowie  zu  deren  Sohle  ver- 
wendet werden  (an  Stelle  der  Rollschicht  in  Abb.  159),  bezw.  als  Ersatz  für  die  Hohlmauem, 
welche  z.  B.  0.  Bock  in  .Der  Ziegelofen"  S.  14  empfiehlt-,  vgl.  a.  Tonind.-Ztg.  1906  S.  248, 
825  u.  1777. 

D.  Der  Längenschnitt  des  Fuchses. 

S.  47  ist  empfohlen  >  ein  Gefälle  des  Fuchses  nach  dem  Schornstein  hin 
tunlichst  zu  yenneiden,  weil  sich  in  einem  tieferen  Strang  die  Luft  stärker 
abkühlt  und  —  wie  hier  hinzugesetzt  sei  — ,  weil  an  der  tiefsten  Stelle  sich 
auch  gern  Ruß  ansammelt,  unter  Umständen  festbackt  und  den  Zug  beeinträchtigt 
Meidinger^»)  hat  diese  Gründe  als  unerheblich  bezeichnet,  ja  die  Abkühlung 
angezweifelt.  Es  kommt  hierbei  natürlich  auf  die  Bodenverhältnisse  an;  bei 
hohem  Grundwasserstand  dürfte  die  Gefahr  der  Abkühlung  größer  sein,  falls 
keine  besonderen  Wärmeschutzmittel  angewandt  sind.  Im  trockenen  dichten 
Boden  mag  sie  im  Winter  kleiner  sein  als  bei  höherer  Fuchslage.  In  der  Tat 
trifft  man  nicht  selten  Füchse  mit  Gefälle  nach  dem  Schlote  hin,  z.  B.  Abb.  80 
S.  308.  Es  müssen  aber  immer  besondere  örtliche  Verhältnisse  zu  einer  solchen 
Anlage  zwingen,  andernfalls  wird  man  im  ebenen  Gelände  wagrechte  Lage  oder 
geringe  Ansteigung  des  Fuchses  vorziehen.  Schlanke  Ausrundungen  in  den 
Gefällwechseln  sind  selbstverständlich. 

Füchse,  die  nach  dem  Schornstein  hin  ansteigen,  kommen  häufiger  vor 
und  dienen  in  welligem  Gelände  oft  zur  Verringerung  der  Schornsteinhöhe. 
Beispiele  dieser  Art  sind  S.  38/39,  409  und  415  ff.  erwähnt. 

In  weitaus  den  meisten  Fällen  hat  jedoch  der  Fuchs  wagrechte  Richtung, 
namentlich  bei  unterirdischer  Lage  in  ebenem  Gelände. 

Spielräume  für  Wärmeausdehnung  sind  auch  in  der  Längs- 
richtung des  Fuchses  wünschenswert,  können  aber  bei  nicht  allzu  langen 
Füchsen  und  nicht  allzu  heißen  Rauchgasen  auf  das  Innenfutter  beschränkt 
werden,  was  als  wesentlicher  Vorteil  gegenüber  fntterlosen  Rauchleitungen 
anzusehen  und  schon  S.  431  besprochen  ist. 

Setzt  man  nach  S.  260  die  Wärmeausdehnungszahl  möglichst  niedrig, 
also  nur  100  a  =  0,0004,  so  sind  für  je  1  m  Länge  bei  einer  Rauchgaswärme 
von  600  c.  nur  0,24  mm,  bei  200»  C.  0,8  mm,  bei  300^  C.1,2  mm,  bei  400»  C.  schon 
1,6  mm  Spielraum  nötig.  Wenn  das  Innenfutter  eine  Erwärmung  der  Außen- 
wände über  80<^  C.  verhindert,  so  ist  als  äußerer  Spielraum  nur  0,32  mm 
erforderlich.  Nun  wird  man  im  Fuchs  —  selbst  bei  guter  Ausführung  sowie 
bei  guter  Anlage  und  Bedienung  der  Feuerung  —  reichlich  mit  300  ^  C.  rechnen, 
und  demnach  bei  einmantligen  Füchsen  auf  je  10  m  Länge  schon  12  mm  Spiel- 
raum vorsehen  müssen.  Bei  Innenfutter  gilt  dies  nur  für  den  Innenmantel, 
während  der  äussere  blos  3,2  mm  braucht.  Die  entsprechenden  Zahlen  betragen 
für  20  m  Länge  :  24  mm  (gegen  6V2);  für  40  m  Länge  aber  48  mm  (gegen  13  mm 
beim  Außenmantel).    Beim  Fehlen  dieser  Spielräume  wtLrden  bedenkliche  Wärme- 
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Abb.  162. 


spannnngen  entstehen,  die  zu  Ausbauchnngen  und  Bissebildnngen  führen  und 
dadurch  den  Zug  des  Schornsteins  beeinträchtigen.  Jedoch  muß  auch  dafür 
gesorgt  werden,  daß  diese  Schlitze  weder  durch  eindringende  Erde  verstopft 
werden/ noch  daß  sie  von  außen  falsche  Luft  ansaugen. 

Diese  zwei  sich  widersprechenden  Forderungen  sind  bei  Innenfutter 
wesentlich  leichter  zu  erfüllen  als  bei  einmantligen  Füchsen,  da  man  ersteren- 
falls  die  oben  erwähnten  größeren  Spielräume  nur  beim  Innenf atter  bedarf  und  sie 
gegen  die  äußeren  schmalen  Schlitze  versetzt  anordnen  kann.  Man  könnte  sogar 
diese  sog.  Dehnschlitze  (Dehnungsfugen?),  keilförmig  nach  außen  verengern, 
da  ja  die  Erwärmung  nach  außen  hin  abnimmt,  doch  lohnt  sich  das  nur  bei 
größerer  Hitze  der  Rauchgase  und  bei  dickwandigen 
Mauern,  wie  z.  B'.  bei  Eingöfen,  für  welche  0.  Bock 
diese  Anordnung  schon  1882  eingeführt  hat. 

Die  Anordnung  der  Dehnschlitze  ist 
sehr  einfach.  Man  läßt  in  10  bis  15  m  Abstand 
(je  nach  der  Hitze  der  Rauchgase)  durchgehende 
offene  Fugen,  die  mit  dünnen  aber  schlecht  wärmeleitenden  Platten  überdeckt 
werden  und  sowohl  das  Eindringen  von  Erde,  Sand  und  Nässe,  als  das  Ent- 
weichen der  Hitze  durch  die  Schlitze  hindurch  verhindern.  Am  besten  eignen  sich 
hierfürAsbestzementplatten  mit  Drahtnetzeinlage,  welche  mittelst  Hacken- 
nägeln verschieblich  ans  Mauerwerk  angedrückt  werden.  Abb.  162  zeigt  die 
Anordnung  für  einmanüige  Füchse,  wobei  man  den  Dehnschlitz  in  einen  Falz 
legen  und  erforderlichenfalls  das  Mauerwerk  um  einen  halben  Stein  verstärken 
kann ;  in  das  Knie  des  Falzes  kann  dann  bei  F 
ein  dritter  Asbeststreifen  eingelegt  werden. 
Bei  der  Überwölbung  liegt  dieser  Streifen 
zwischen  den  zwei  Rollen  des  1  Stein  starken 
Gewölbes.  Eine  Verstärkung  ist  also  nur  in 
den  Widerlagern  nötig. 

Abb.  163  zeigt  die  versetzten  Stöße  bei  Innenfutter.  Ein  Falz  im  Außen- 
futter A  ist  hier  überflüssig;  dagegen  bietet  der  enge  Spielraum  zwischen  beiden 
Wänden  kaum  Platz  für  Hakennägel.  Man  kann  dann  die  Asbestplatten  durch 
Schraubenbolzen  mit  flacher  Umbiegung  des  Bolzenkopfes,  wie  beim  Innenfutter 
gezeigt  ist,  befestigen.  Für  die  Wölbkappen  können  die  Asbeststreifen  an  Ort 
und  Stelle  bequem  entsprechend  gebogen  werden- 

Abb.  164  zeigt  die  Anordnung  eines  gußeisernen  Schieberrahmens  mit 
hufeisenförmig  dahinter  umgestülpten  Asbestpäppe- 
streifen und  Spielraum  für  Wärmeausdehnung. 
Ähnliche  umgestülpte  Asbeststreifen  werden  auch 
in  die  entsprechenden  Dehnschlitze  der  Ziegelroll- 
schichten auf  der  Fuchssohle  eingelegt  (selbstver- 
ständlich mit  Rücken  nach  oben),  um  ein  Verstopfen  durch  Ruß  sowie  ein  Be- 
schädigen oder  Verschieben  durch  das  Begehen  zu  verhindern. 

Man  sieht  leicht  ein,  daß  derartige  Dehnschlitze  auch  in  vorhandenen 
Füchsen  ohne  nennenswerte  Kosten  nachträglich  angebracht  werden  können, 
was  zur  Kohlenerspamis  und  Rauchverhütung  sehr  empfehlenswert  ist,  bisher 
aber   meist   vernachlässigt   wurde,    trotz    aller   üblen  Erfahrungen,   die   der 
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mangelnde  Spielraum  für  Wärmeausdehnong  bei  älteren  Fenemngsanlagen  zeitigt 
Nur  bei  Blechfüchsen  ist  das  Bedürfnis  nach  Wärmespielraum  allgemein  an? 
erkannt  und  wird  meist  durch  stopfbüchsenartige  Anordnungen  befriedigt. 
Beim  Edison -Kraftwerk  in  Manhattan  sind  diese  Stopfbüchsen  zu  Sandver- 
schlüssen erweitert  (Abb.  in  Uliland,  Techn.  Rundschau  1902,  SuppL,  S.  74, 
ebenso  bei  den  amerikanischen  Stelzenschomsteinen,  ygl.  Fußnote  2  S.  403). 

E.  Rauchschieber  und  Rauchklappen. 
Zum  Regeln  der  Zugwirkung  des  Schornsteins,  das  auch  nach  jedem 
Beschicken  der  Kesselfeuerung  und  bei  jeder  Änderung  der  Windstärke  und 
Richtung  nötig  ist,  soll  mindestens  ein  Rauchschieber  (auch  Fuchsschieber  oder 
Essenschieber,  englisch  Register  genannt)  in  der  Nähe  der  Einmündung  des 
Fuchses  in  den  Schornstein  angebracht  sein.  Sind  mehrere  Kesselfeuerungen 
Yorbanden,  so  empfiehlt  sich  noch  je  ein  Schieber  hinter  j6dem  Kessel,  wie 
schon  S.  418  bemerkt  ist.  Münden  mehrere  Füchse  getrennt  in  den  Schornstein, 
so  ist  für  jede  Fuchseinmündung 
ein  Hauptschieber  nötig.  Zur 
guten  Übersicht  und  bequemen 
Bedienung  bringt  man  die  ein- 
zelnen Kesselschieber  dicht 
hinter  den  Kesseln,  jedenfalls 
noch  innerhalb  des  Kessel- 
hauses, an;  zum  Schutz  gegen 


Abb.  164  a. 


Abb.  164  b.    Fuchsschieber  von  Thost 


Wetterschädigung  ist  diese  Lage  auch  für  den  Hauptschieber  erwünscht,  falls 
der  Schornstein  dicht  am  Kesselhaus  steht.  '  Die  Einstellung  erfolgt  mittelst 
Kettenzug  und  Gegengewicht,  Abb.  164a.  Zweckmäßiger  leitet  man  aber 
die    Zugkette    über   mehrere   Rollen   nach    dem    Heizerstande    hin,*)    damit 

♦)  Manchmal  wird  der  Kettenzug  des  Rauchschiebers  mittelst  Hebelvonichtungen  so  mit 
der  Feuertür  verbunden,  daß  sie  beim  öffnen  der  letzteren  sich  selbsttätig  tiefer  einstellen. 
Doch  machen  diese  zwangläufigen  SchieberJführungen  immer  mehr  den  oben  erwähnten  selbstr 
aufzeichnenden  Zugmessem  Platz,  die  ja  in  der  Anschaffung  teurer  sind,  die  sich  aber  durch 
rasches  Erkennen  etwaiger  Undichtigkeiten  im  Kessel-  und  Fuchsmauerwerk  doch  bald  reichlich 
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eine  bequeme  und  daher  zuverlässigere  Bedienung  möglich  ist;  auch  sollten 
dort  stets  selbstaufzeichnende  Zugmesser  angebracht  werden,  die  dem  Heizer 
seine  Aufgabe  erleichtem  und  zu  großer  Kohlenerspamis  führen.  —  Steht 
der  Schornstein  weit  ab  vom  Kesselhaus,  liegen  daher  die  Fuchseinmündungen 
außerhalb  dos  letzteren,  so  kann  man  nur  die  Einzel  Schieber  im  Kesselhaus 
selbst  anbringen,  während  der  Haupt  Schieber  an  den  Schornstein  zu  rücken 
und  mit  einem  besonderen  Schutzkasten  oder  Wetterhäuschen  zu  überbauen  ist. 
Behufs  Ausbesserung  oder  Beseitigen  der  Hindernisse  bei  etwaigem  Festklemmen 
empfiehlt  sich  hinter  jedem  Schieber  eine  Einsteigöfihiung  (ygl.  unten). 

Die  Einzelheiten  der  Rauchschieber  sind  noch  heute  fast  dieselben,  wie 
sie  schon  yor  60  Jahren  bestanden  (ygl.  Spon's  Dictionary  of  Engineering,  aus 
dem  Abb.  164  a  sowie  164  c,  d  und  e  hier  wiedergegeben  sind. 

Abb.  164  a  zeigt  die  einfachste  Anordnung  mit  dem  eingemauerten  goßeisemen  Leitrahmen, 
der  gußeisernen  Schieberplatte  B,  dem  Eettenzug,  der  ttbor  die  Bolle  P  läuft,  und  dem  Gegen- 
gewicht M,  Letzteres  wird,  wie  schon  oben  bemerkt,  besser  bis  zum  Heizerstande  geführt 
Damit  der  Schieber  sich  nicht  klemmt,  muß  er  mindestens  3  mm  Spielraum  haben  und  häufig 
von  Bost  und  Büß  gereinigt  werden.  Da  nun  aber  durch  den  oben  offenen  Leitrahmen  sehr 
yiel  falsche  Luft  angesogen  wird,  die  den  Schomsteinzug  oft  bedenklich  beeinträchtigt,  hat 
man  neuerdings  luftdichte  GeMuse  darüber  angebracht.  Fttr  ganz  kleine  Feuerungen  genügt 
schon  das  Überdecken  mit  Filztüchem,  in  denen  ein  entsprechender  Schlitz  ausgeschnitten  wird. 
Spon  empfiehlt  eine  Blechrinne,  die  immer  dicht  anliegt  und  mit  Sand  ausgefüllt  wird.  Besser 
sind  aber  folgende  Anordnungen: 

Abb.  164b  zeigt  den  Fuchsschieber  von  Thost  (nach  Zeitschrift  für  das  Baugewerbe 
1906,  3,  S.  23),  bei  welchem  der  kräftige  gußeiserne  Bahmen  mehr  als  die  doppelte  Schieberhöhe 
besitzt  und  im  oberen  Teil  mit  Gußeisenplatten  —  die  mit  Asbest-  oder  Eorkplatten  überzogen 
werden  —  dicht  verschraubt  ist;  oben  ist  eine  stopfbüchsenartig  verschlossene  Öffnung  für  die 
Führungstange  vorhanden.  Behufs  Beinigung  der  Schieberplatte  können  die  Schutzplatten  ab- 
geschraubt werden.  Diese  Anordnung  ist  auch  nachtri^^lich  leicht  ausführbar,  um  den  Zug  vor- 
handener Schornsteine  zu  verbessern.  —  Eine  ähnliche  Anordnung  —  aber  mit  dünnen  Blech- 
platten, die .  nicht  so  leicht  abnehmbar  und  dem  Bost  mehr  ausgesetzt  sind  —  steUen 
Topf  &  Söhne  in  Erfurt  her,  vgL  Pohlhausen,  Dampfkessel,  8.  Aufl.,  Tafel  10  Vig.  6  und  7,  wo 
auch  in  Fig.  8  bis  15  verschiedene  Anordnungen  der  untenerwähnten  Drehkläppen  sich  finden. 

Viele  Schieber  werden  erst  nach  einiger  Zeit  undicht,  indem  sie  sich  durch  die  Hitze 
der  Bauchgase  verziehen  und  werfen;  letzterer  Übelstand  bedingt  oft  auch  ein  Festklemmen  im 
Schiebergehäuse,  das  ganz  besonders  störend  wirkt  und  die  ordnungsgemäße  Bedienung  der 
Schieber  oft  unmöglich  macht  Bei  gleichmäßiger  Stärke  und  gutem  Guß  kommt  dies  seltener 
vor.*)  Große  Schieber  aus  Gußeisen  werden  aber  etwas  schwer  und  sind  oft  durch  dünne 
Bleche  auf  Schmiedeeisenrahmen  ersetzt,  bei  denen  obige  Übelstände  sich  öfters  zeigen,  ebenso 
ein  Klemmen  durch  Wärmeausdehnung. 

Bi.  empfiehlt  in  Tonind,-Ztg.  1906,  S.  1071  die  Schieber  aus  gleichmäßig  starkem  Blech 
anzufertigen,  die  Führungsrahmen  nicht  aus  U-  sondern  aus  L- Eisen  herzustellen  und  die 
Schieber  durch  Federn  an  den  einen  Schenkel  dieser  Winkel-Eisen  anzudrücken,  was  immerhin 
schwierig  auszuführen  und  imstand  zu  halten  wäre.  Er  beklagt  femer  die  oft  sehr  mangel- 
hafte obere  Abdichtung  der  Schieberschlitze  und  rät  zu  folgender  Abhilfe,  die  an  Stelle  der 

bezahlt  machen;  sie  sollten  daher  nicht  bloß  am  Kesselmauerwerk,  sondern  auch  an  jedem 
Fuchsstrang  angebracht  werden.  Am  verbreitetsten  sind  gegenwärtig  die  Zugaufzeichner  von 
Obel,  de  Bruye  u.  A.  —  Selbsttätige  Zugregler  Patent  Schaffer  u.  A.  kommen  auf. 

*)  Lnmerhin  ist  ein  Verziehen  und  Schwinden  bei  einseitiger  Bestreichung  durch  heiße 
Gase  auch  bei  Gußeisen  nicht  ausgeschlossen,  wie  viele  Ofentüren  zeigen.  Bob.  Dralle  hat 
daher  bei  dem  Schornstein  der  Glashütte  Flensburg  eine  Schamotteplatte  als  Schieber  gewählt,  sie 
aber  ihrer  Schwere  wegen  nicht  lotrecht,  sondern  schwach  gegen  die  Wagrechte  geneigt,  in  das 
lotrecht  aufsteigende  Fuchsende  eingelegt  und  mittelst  Drehhebel  hin  und  her  geschoben,  was 
freilich  umständlich  und  teuer.     Abb.  in  Ztschr.  Deutscher  Ingenieure  1889,  I,  S.  537. 
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oben  erwähnten  Blechgeh&nse  oder  der  Thostschen  Go^geh&use  treten  kann,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  in  einer  Fabrik,  die  keine  Eisenwerkstfttte  besitzt,  durch  Maurer  eine  rasche 
Abhilfe  bei  Schieber-Undichtigkeiten  herzustellen,  falls  der  Baum  hierfür  vorhanden  ist: 

Man  mauert  ttber  dem  Schieberschlitz  ein  Geh&use  von  ^/a  Stein  Stärke  auf,  das  dem 
Schieber,  auch  wenn  er  völlig  hochgezogen  ist,  noch  reichlich  Spielraum  gewährt,  und  deckt  die 
obere  Seite  des  Gehäuses  durch  eine  Bollschicht  ab,  die  nur  ein  Loch  für  den  Durchgang  der 
Zugstange  oder  des  Zugseils  besitzt;  den  sehr  geringen  Luftdurchgang  bei  diesem  Loche  kami 
man  ttberdies  noch  mittelst  eines  in  Ol  getränkten  Putzlappens  verstopfen,  der  völlig  dicht 
abschließt  und  nur  ganz  unbedeutende  Beibung  bei  Bewegung  der  Schieberstange  verursacht 
Die  Beinigung  der  Schieberplatto  kann  aber  in  diesem  Falle  nur  im  Fuchs  selbst  erfolgen. 

Ist  nur  eine  Zugkette  vorhanden,  so  muß  der  untere  Teil  durch  eine  Stange  oder  ein 
glattes  Drahtseil  ersetzt  werden. 

VoD  weiteren  Änderungen  an  den  Schiebern  seien  noch  folgende  zwei  Vorschläge  besprochen: 

D.  B.-P.  128662  von  Lorenz  empfiehlt,  dem  Hauptschieber  am  obersten  TeU  eine 
Fallklappe  mit  unterer  wagrechter  Achse  aufzuschrauben,  die  sich  erst  dann  und  zwar  selbsttätig 
öffnet,  wenn  der  Schieber  völlig  geschlossen  ist;  durch  den  oben  entsprechend  breiteren 
Schieberschlitz  tritt  dann  die  Außenluft  in  den  hinteren  Teil  des  Fuchses  (nach  dem  Schorn- 
stein zu),  während  der  Schieber  selbst  gegen  die  Feuerung  hin  dicht  abschließt  Diese  Vor- 
richtung ist  erdacht  ftir  Feuerungen,  bei  denen  ein  zeitweises  Stillsetzen  des  Betriebes  verlangt 
wird,  wobei  die  Kohlen  fortglflhen,  aber  nicht  unntltz  verbrennen  sollen.  Es  soll  durch  das 
Einlassen  kalter  Luft  hinter  dem  Schieber  die  saugende  Wirkung  des  Schornsteins  au^ehoben 
oder  wenigstens  daran  verhindert  werden,  durch  die  Undichtigkeiten  des  Schiebers  hindurch 
das  Feuer  anzufachen.  Hiergegen  erheben  sich  aber  drei  Bedenken:  Erstens  wird  die  Zug- 
wirkung des  Schornsteins  durch  jenes  Ansaugen  der  kalten  Luft  beeinträchtigt,  zweitens  wird 
das  Mauerwerk  durch  die  rasch  wechselnde  Abktthlung  und  Erhitzung  bedenklich  angegriffen, 
wodurch  bald  Bissebildungen  entstehen,  welche  die  erhofften  Ersparnisse  mehr  als  aufwiegen; 
drittens  aber  sind  Explosionsgefahren  zu  fürchten,  wenn  die  unverbrannten  heißen  Bauchgase  nach 
dem  Wiederöffnen  des  Schiebers  mit  der  angesammelten  Außenluft  in  Berührung  kommen.  Diese 
letztere  Gefahr  ist  so  groß,  daß  in  Dampfkesselzeitschrift  1905  S.  833  gefordert  wird,  der 
Schieber  solle  nie  ganz  geschlossen  werden,  so  lange  noch  Glut  auf  dem  Beste 
ist.  Die  Lorenzsche  Anordnung  erscheint  daher  kaum  empfehlenswert,  auch  ist  der  Beweis 
nicht  erbracht,  daß  sie  auf  die  Dauer  selbsttätig  zu  wirken  vermöchte,  wegen  der  Bostgefahr. 

Ein  zweiter  Vorschlag  stammt  vom  k.  k.  Gewerbe-Inspektor  Hauck  in  der  österr.  Dampf- 
kesselzeitschrift 1905,  S.  106.  Er  empfiehlt,  den  Schieber  so  einzurichten,  daß  er  während  des 
Befahrens  des  Fuchses,  falls  dieses  nur  vom  Schornstein  aus  möglich  ist,  völlig  herausgenommen 
und  durch  ein  dünnes  Schiebeblech  ersetzt  werden  könne,  da  sonst  die  Gefahr  vorliege,  daß  die 
Arbeiter  während  des  Ausbessems  oder  Beinigens  gänzlich  abgeschlossen  werden  und  ersticken 
müssen,  oder  beim  Durchkriechen  geköpft  werden,  wenn  während  dieser  Zeit  die  Aufzug- 
vorrichtung reißt  und  der  Schieber  herabfällt,  was  bei  schweren,  schlecht  geftihrten  Schiebern 
nicht  selten  vorkommen  soll.  Das  Wiederaufziehen  ist  dann  meist  zu  umständlich  und  zeit- 
raubend, während  das  dünne  Schiebblech  von  den  eingeschlossenen  Arbeitern  selbst  hochgehoben 
werden  kann.  Falls  aber  dieses  Ausheben  und  Ersetzen  durch  ein  dünnes  Schiebeblech,  wie 
sehr  zu  fürchten  ist,  gerade  dann  vergessen  wird,  wenn  Gefahr  im  Verzuge  ist,  so  ist  diese 
Abhilfe  sehr  unsicher.  Es  erscheint  daher  zweckmäßiger,  von  vornherein  dafür  zu  sorgen, 
daß  der  Fuchs  eine  Einsteigöffnung  zwischen  Feuerung  und  Hauptschieber  besitzt,  deren  An- 
ordnung später  beschrieben  wird.  Sie  liegt  am  besten  dicht  hinter  dem  Hauptschieber,  da  dort 
am  meisten  Büß  sich  ansammelt,  also  eine  häufigere  Beinigung  bei  aschereichen  Brennstoffen 
erforderlich  ist.  Man  braucht  dann  die  Arbeiter  ganiicht  in  den  noch  heißen  Fuchs  einsteigen 
zu  lassen,  sie  können  vielmehr  die  Beinigung  zunächst  durch  Schaufeln  mit  langen  Stielen  von 
oben  her  besorgen,  wodurch  Gefahren  vermieden  und  die  Betriebsstörung  möglichst  abgekürzt 
wird.  Auch  empfiehlt  es  sich  aus  denselben  Gründen,  wie  sie  für  den  Schomsteinsockel  S.  366 
angegeben  sind,  im  Deckel  dieses  Einsteigschachtes  eine  verschließbare  Bohre  einzusetzen, 
durch  welche  Messungen  der  Temperatur  und  Zugstärke  bequem  vorgenommen  und  etwaige 
Undichtigkeiten  des  Fuchses  rasch  festgestellt  werden  können. 

Über  den  Einfluß  der  RaachscUeberstellnng  anf  den  Zng  des  Schornsteins 
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findet  N.  Peters  in  Tonind.-Ztg.  1905,  S.  1690,   ^daß  ein  wirksamer  Einfluß 
erst  dann  sich  geltend  macht,  wenn  man  den  Schieber  tief  einstellt". 

Drehklappen  anstatt  Schiebern  sind  schon  frühzeitig  versucht  worden. 
Ihr  Vorteil  gegenüber  gewöhnlichen  Schiebern  ist  der,  daß  sie  sich  gegen 
außen  besser  dichten  lassen,  dagegen  ist  ein  yölliges  Abschließen  gegen  den 
Zug  der  Rauchgase  nicht  gut  ausführbar  und  meist  auch  gar  nicht  erwünscht 
(vgl.  unten).  Sie  lenken  den  Strom  der  Rauchgase  bei  teilweisem  Schließen 
unangenehm  ab,  vermehren  also  die  Reibungshindemisse  und  sind  für  begehbare 
Füchse  nur  dann  verwendbar,  wenn  ihre  Weite  so  groß  ist,  daß  man  neben 
der  Drehaxe  noch  vorbeischlüpfen  kann. 

Abb.  164c  zeigt  die  gewöhnliche  Drehklappe  für  Blechessen  mit  Handgriff  zum  Einstellen, 
wie  sie  früher  auch  für  Ofenröhren  viel  verbreitet  war,  wegen  der  Erstickungsgefahren  für  die 
Bewohner  aber  heutzutage  für  bewohnte  Zimmer  in  den  meisten  Ländern  verboten  ist.  Spohn 
empfiehlt,  sie  für  Kesselfeuerungen  aus  Gußeisen  herzustellen  und  statt  des  einfachen  Drehgriffes 
eine  feststellbare  Drehkurbel  zu  nehmen,  um  ein  unfreiwilliges  Zuklappen  oder  Offnen  zu  ver- 
hindern, was  in  Abb.  164  d  für  gemauerte  Essen  dargestellt  ist.  Eignen  sich  diese  zwei  Anordnungen 


Abb.  164c. 


Abb.  164  d. 


Abb.  164  e. 


mehr  für  die  Esse  selbst,  als  für  den  Fuchs,  so  zeigt  Abb.  164  e  die  von  Spon  für  Füchse 
empfohlene  Anordnung  der  Drehtüre  5,  doppelflüglig  mit  Kurbelhandgriff  a  und  Drehangel  c, 

Einflüglige  Drehtüren  sind  empfehlenswert  beim  Einschalten  eines  Vorwärmers  in 
gleicher  Höhe  mit  dem  Hauptfuchs,  wie  schon  S.  418  bei  Abb.  150  a  punktiert  angedeutet  ist, 
um  abwechselnd  den  Fuchs  oder  den  Vorwärmer  abschließen  zu  können;  tote  Stränge  für  die 
Rauchgase  sollen  aber  möglichst  vermieden  werden,  da  sie  zu  Rauchgasexplosionen  Anlaß  geben. 
Es  ist  daher  eine  schlechte  Ersparnis,  wenn  man  bei  nachträglichem  Anbau  eines  Vorwärmers 
den  etwa  vorhandenen  Hauptschieber  belassen  will,  falls  sich  derselbe  in  halber  Länge  des 
Vorwärmeranbaues  befindet.  Man  soll  ihn  vielmehr  dann  abreissen  und  erst  hinter  der  Aus- 
mündesteUe  des  Vorwärmers  wieder  einsetzen.  Auch  ist  es  verwerflich,  den  Hauptschieber  zur 
Bequemlichkeit  der  Bedienung  derart  mit  dem  Kesselschieber  zu  kuppeln,  daß  der  eine  geschlossen 
ist,  wenn  der  andere  offen  steht,  ohne  daß  Zwischenlagen  möglich  sind.  Eine  derart  fehler- 
hafte Anordnung,  die  zu  einer  starken  Explosion  Anlaß  gab,  zeigt  Dampfkesselzeitschrift  1905 
S.  326.   Ebenda  S.  215  sind  gute  Drehklappenanordnungen  für  Vorwärmereinschaltung  abgebildet. 

Um  ein  Verziehen  der  Schieber  oder  Drehtüren  zu  verhindern,  hat  man  auch 
schon  Schamotteplatten  angewendet,  wovon  zwei  Beispiele  kurz  erwähnt  seien: 

Eine  Drehtüranordnung  von  Ed.  Böttger  &  Co.  in  Bergisch-Gladbach  mit  Schamotte- 
stein statt  der  Gußeisentüre  war  auf  der  Düsseldorfer  Ausstellung  1902  zusammen  mit  den 
Mondsichelsteinen  S.  432  zu  sehen  und  ist  in  der  Geschäftsanzeige  diese  Firma  abgebildet. 

Schieber  aus  Schamotteplatten  sind  schon  früher  angewandt  worden,  falls  sehr 
heiße  Rauchgase  abziehen,  vgl.  Fußnote  S.  439. 

Anstatt  den  Zug  im  Fuchs  durch  Einbau  von  Schieber  oder  Drehklappen 
zu  regeln,  hat  man  diese  Regelung  früher  vielfach  erst  auf  dem  Schornstein- 
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köpf  angebracht  in  Form  von  Hubdeckeln  wie  Abb.  164f,  oder  Dreh- 
klappen, die  in  den  Kopf  eingebaut  waren;  sie  verschwinden  immer  mehr. 

Spon  hält  solche  Habdeckel  für  anentbehrlich,  wenn  die  Hitze  der  Raachgase  ttber  5  bis  600°  C. 
beträgt,  da  sich  dann  im  Fachse  die  Schieber  za  stark  werfen  oder  die  Drehklappen  sich  fest- 
klemmen würden  and  gibt  dazu  als  Erläaterang  die  Abb.  164  f,  die  Mher  vielverbreitet  war, 
die  man  aber  heutzutage  nur  noch  selten  antrifft  und  jedenfalls  nur  noch  bei  ganz  niedrigen 
älteren  Schornsteinen,  deren  bequeme  Besteigung  durch  äuiSere  Steigeisen  ermöglicht  werden 
mu£,  um  das  so  häufige  Festrosten  zu  beheben.  Das  gleiche  gilt  natürlich  auch  für  Drehklappen, 
ja  für  letztere  in  noch  höherem  Maße. 

Ich  war  daher  nicht  wenig  erstaunt,  als  ich  im  Sommer  1904  auf  der  Durchreise  in 
Baselstadt  die  Mündungen  der  meisten,  selbst  der  höchsten  und  neuesten  Schornsteine  mit  Dreh- 
klappen ausgerüstet  fand,  die  trotz  des  Sonntagmorgens  alle  offen  standen,  so  daß  mein  erster 
Gedanke,  sie  seien  zum  Zusammenhalten  der  Wärme  des  Schomsteininneren  über  die  Feiertage 

bestimmt,  sich  als  unhaltbar  erwies.  In  Baselland  waren  diese 
Drehklappen  wieder  verschwanden  und  nähere  Erkundigungen 
ergaben,  daß  in  Baselstadt  nach  §  101  des  Gesetzes  über 
Hochbau  vom  Jahre  1880  und  1895  «alle  besteigbaren  Kamine 
größerer  Feuerungen  an  der  Mündung  mit  einer  verschließbaren 
Klappe  zu  versehen  sind*.  Diese  feuerpolizeiliche  Vorschrift 
war  selbst  bei  den  alten  Stroh-  und  Holzsehindeldächem  kaum 
am  Platze,  bei  den  damaligen  niedrigen  Essen  aber  weniger 
bedenklich,  als  heutzutage,  wo  diese  Verordnung  als  sehr 
lästig  und  gänzlich  zwecklos  empfunden  wird,  da  bei  den 
hohen  Essen  und  vervollkommneten  Feuerungsanlagen,  femer 
bei  dem  streng  durchgeführten  Verbote  von  Stroh-  und  Schindel- 
dächern in  Städten  die  durch  Flugfeuer  und  Schomsteinbr&nde 
entstehende  Feuersgefahr  als  nahezu  beseitigt  angesehen  werden 
kann,  oder  wenigstens  bei  unseren  heutigen  Löscheinrichtungen 
keine  Bedenken  mehr  erregt  Bei  der  seltenen  Benutzung  ist 
der  Zweck  der  Klappdeckel  ohnehin  nicht  erreichbar,  da  sie  im 
Ernstfall  sich  als  unbeweglich  eingerostet  erweisen  werden,  ja 
sie  bringen  statt  Nutzen  nur  Schaden  und  Gefahren  mit  sich 
und  befinden  sich  meist  in  solch  verwittertem  Zustande,  daß 
sie  vom  Sturm  leicht  heruntergerissen  werden  und  Vorüber- 
gehende verletzen  können.  Die  herabgewehten  sollen  auch 
Abb.  164 L  nicht  mehr  erneuert  werden,  wodurch  es  sich  erklärt,  daß  an 

einigen  Schornsteinen  Basels  diese  Klappen  fehlen.  Man  scheint  daher  allmällg  zur  Überzeugung 
zu  kommen,  daß  dieser  Paragraph  der  Bauordnung  aufgehoben  werden  müsse.  In  der  Ver- 
ordnung vom  4.  Oktober  1901  über  Dampfkesselanlagen  sind  jene  Klappen  schon  gar  nicht 
mehr  erwähnt    1906  sah  ich  übrigens  solche  Klappen  auch  in  der  Ostschweiz. 


F.    Einmündung  des  Fuchses  in  den  Schornstein. 

Diese  Einmündung  schwächt  den  Schornsteinquerschnitt  um  so  bedenklicher, 
je  höher  sie  liegt,  so  daß  die  Gefahr  des  seitlichen  Hinausdrückens  und  Auf- 
reißens des  Schomsteingemäuers  sehr  groß  ist.  Einbindeeisen  rings  um  den 
Schornstein  sind  in  der  Fuchshöhe  nicht  gut  anbringbar;  sie  müßten  ja  dann 
mitten  durch  die  einströmenden  Bauchgase  hindurchgehen,  würden  also  der 
Rostgefahr  stark  ausgesetzt  sein  und  durch  die  Erhitzung  sich  so  stark  aus- 
dehnen, daß  sie  ihre  Spannwirkung  verlieren,  es  sei  denn,  daß  man  die  teure 
Eisennickellegierung  (vgl.  S.  276,  jetzt  Invarmetall  genannt)  hierzu  verwendete. 
Dies  alles  führt  betreffs  der  Höhenlage  des  Fuchses  zu  folgenden  Regeln: 

Erste  Regel:  Wenn  nicht  andere  örtliche  Gründe  zu  einer 
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höheren  Fuchslage  zwingen,  so  lege  man  die  Fnchseinmündung 
in  einen  möglichst  breiten  Schornsteinqnerschnitt,  also  am 
besten  in  den  Ornndban  —  wo  dies  nicht  angeht,  wenigstens  in 
einen  entsprechend  breit  anzulegenden  Sockel.  — 

Oben  im  Schaft  darf  der  Fuchs  nur  dann  einmünden,  wenn 
der  Schaft  übermäßig  stark  ist,  oder  wenn  die  yerschwächte  Stelle 
durch  entsprechende  Mauersporne  oder  Vorsprünge  ausgeglichen 
wird,  die  man  aber  gegen  seitliche  Verschiebungen,  also  Auf- 
reißen des  Schaftes  durch  ringsum  den  Sporn  gelegte  Einbindeeisen 
(ähnlich  den  Eesselverankerungen)  schützen  muß.  Diese  Ver- 
ankerungen können  völlig  in  dieSporne  eingemauert  werden,  so 
daß  sie  vor  Rost  und  schroffen  Wärmewechseln  geschützt  sind. 

Abb.  66  S.  282  zeigt  einen  solchen  Manervorsprang,  bei  dem  das  Umlegen  eines  ttber- 
mauerten  Bandeisens  sehr  leicht  ausführbar  w&re.  Ob  es  in  Wirklichkeit  vorhanden  war,  ist 
mir  nicht  bekannt  Bei  rechteckiger  Umgrenzung  des  Sporns  würde  man  besser  links  und  rechts 
zwei  biegefeste  Eisenschienen  oder  zwei  LJ- Eisen  anbringen  und  sie  durch  Zugb&nder  oben 
und  unten  verbinden.  Fehlen  diese  Eisen,  so  ist  der  Mauervorsprung  nach  oben  und  unten 
weiter  auszudehnen  als  in  Abb.  66,  um  die  Aufreü^gefahr  zu  vermeiden,  auch  ist  er  oben  kräftig 
abzuschrägen  und  wasserdicht  mit  Drahtnetzeinlage  zu  verputzen,  damit  das  Tagwasser  mög- 
lichst schnell  abläuft;  denn  ohne  Verankerungen  sind  Bissebildungen  dort  sicher  zu  erwarten) 
das  Eindringen  von  Regenwasser  wäre  aber  für  den  Schomsteinzug  sehr  nachteilig  und  bei 
Abb.  66  kaum  vermeidbar.  Besser  ist  die  Anordnung  Abb.  169,  welche  Ingen,  v.  Ha  de  In 
schon  seit  1884  ausführt  Es  ist  daher  verwunderlich,  daß  Michael  Scheuss  ein  deutsches 
Reichspatent  116  902  vom  16.  Januar  1900  ab  auf  eine  so  einfache  und  selbstverständliche  Sache 
erhalten  hat  Zudem  berücksichtigt  seine  Patentschrift  nur  die  eine  Hälfte  der  Gefahr,  nämlich 
die  Yerschwächung  des  Schomsteinquerschnitts,  nicht  aber  die  meist  viel  stärkere  Aufreißgefahr. 

Die  dnrch  die  Rauchgase  den  Wandungen  zugeführte  Wärme  verlangt 
einen  den  Lichtabmessungen  des  Fuchses  entsprechenden  Spielraum  für  freie 
Wärmeausdehnung  von  Sohle,  Wänden  und  Decke  — 

im  Fuchse  und  be^nders  an  seiner  EinmOnde- 
stelle  in  den  Schornstein,  wenn  anders  die  Ge- 
fahr des  Aufreißens  vermieden  werden  soll.  Da 
aber  gleichzeitig  auch  luftdichter  AnschluB  des 
Fuchses  an  den  Schornstein  zu  fordern  ist,  so  lassen 
sich  diese  widerstreitenden  zwei  Forderungen  nur 
dann  einwandfrei  erfüllen,  wenn  man  dem  Fuchs 
ein  selbständiges  Innenfutter  gibt.  Diese  Er- 
kenntnis dringt  erst  ganz  neuerdings  mehr  und 
mehr  durch  und  kam  zuerst  in  Deutschland  auf, 
während  Amerika,  das  uns  doch  betreffs  des 
selbständigen  Sockelfutters  mit  gutem  Beispiel 
voranging,  noch  vielfach  Anordnungen  besitzt  wie 
Abb.  101  a,  welche  für  das  Sockelfutter  überreichen  Spielraum,  dagegen  gar  keinen 
für  die  Fuchseinmündung  besitzt,  —  ein  seltsamer  Mangel  an  Folgerichtigkeit. 
Selbst  für  Blechfüchse  (Abb.  52/3)  fehlt  der  Spielraum  beim  Innenmantel. 

Die  Gefährlichkeit  des  Gewölbeschubs  bei  der  älteren  sorglosen  Anordnung 
mit  ganz  flachen  Wölbklappen  und  ohne  jeglichen  Wärmeschutz  zeigt  Abb.  165 
in  besonders  drastischer  Weise.  Dieser  Schornstein  wurde  im  kalten  Winter 
auf  gemauert  und   nach  wenigen  Wochen    angeheizt.  2&«)      Trotz   des    breiten 
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Abb.  101a. 
Schnitt  CD  der  Abb.  101  S. 
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Gnindbanes  des  Sockels  riß  kurz  nach  dem  Anheizen  der  Schornstein  fast  bis 
znr  halben  Höhe  auf,  wie  die  unten  dicke,  nach  oben  allmälig  verlaufende 
24  m  lange  Mittellinie  unserer  Abb.  zeigt.  Die  Zugkraft  des  Schornsteins 
wurde  hierdurch  schwer  beeinträchtigt.  Hier  trafen 
Wiuterbau  und  zu  kurze  Austrocknungszeit  zu  besonders 
ungünstiger  Wirkung  zusammen.  Aber  auch  unter 
günstigeren  Verhältnissen  trifft  man  sehr  häufig  ein  Auf- 
reißen des  Schornsteins  über  der  Fuchseinmundung  und 
suchte  daher  zunächst  durch  Vergrößerung  der  Pfeilhöhe, 
Halbkreis,  ja  sogar  Spitzbogen  oder  Vorkragung  zu  helfen *^<>). 
Als  auch  dies  nicht  völlig  befriedigte,  entzog  man  das 
tragende  Gewölbe  über  der  Einmündung  der  Hitze  der 
Rauchgase,  indem  man  es  entsprechend  höher  legte  und 
dem  Fuchsgewölbe  darunter  freien  Spielraum  zur  Aus- 
dehnung nach  oben  ließ,  also  eine  Doppeldecke  herstellte. 
Man  konnte  dann  zugleich  dieser  letzten  Strecke  des  Fuchses 
entsprechende  Ansteigung  geben  und  glaubte  damit  alle 
Schwierigkeiten  beseitigt,  da  nun  die  untere  Decke  nur 
sich  selbst  zu  tragen  und  anscheinend  reichlichen  Spiel- 
raum für  Wärmeausdehnung  hatte  (vgl.  Abb.  167  und  169). 
Leider  läßt  sich  dies  aber  nicht  streng  durchfuhren,  weil 
zwischen  beiden  Decken  ein  luftdichter  Abschluß  erforder- 
lich ist,  der  in  der  Regel  durch  zwei  je  V2  Stein  starke 
Abschlußmäuerchen  bewirkt  wird,  die  jene  freie  Ausdehnung 
hindern.  Man  hat  dem  äußeren  Abschlußmäuerchen  wohl 
auch  Spielraum  gegeben,  es  gegen  Umsturz  durch  Wind- 
druck lediglich  mittelst  Bandeisen  gestützt  und  das  dann 
unvermeidliche  Ansaugen  kalter  Luft  als  besonderen  Vorteil 
erklärt,  der  allzustarke  Erwärmung  des  Hohlraumes  zwischen 
beiden  Decken  verhindere ;  ja,  indem  man  diesen  Hohlraum 
mit  demjenigen  hinter  dem  Sockelfutter  in  Verbindung 
'  setzte,  wollte  man  sogar  eine  entsprechende  Abkühlung 
des  Innenfutters  erzielen  und  dadurch  die  Wärmespannungen 
ganz  unschädlich  machen,  ohne  den  Zug  des  Schornsteins 
nennenswert  zu  beeinträchtigen.  Die  Erfahrung  hat  aber 
gezeigt,  daß  diese  örtlichen  und  einseitigen  Abkühlungen 
dem  Gemäuer  nur  nachteilig  sind  und  bald  zu  Rissen  und 
Zugstörungen  führen.  Sie  sind  daher  nur  bei  übermäßig 
heißen  Rauchgasen  am  Platze  und  nur  als  Notbehelf,  denn  wir  haben  heute 
sehr  viel  bessere  Mittel,  um  übermäßig  heiße  Rauchgase  vor  dem  Eintritt  in  den 
Schornstein  abzukühlen  und  ihre  Hitze  auch  noch  zu  Nutzleistungen  zu  verwerten. 
Das  innere  Abschlußmäuerchen  muß  für  gewöhnlich  dicht  schließen  und 
erzeugt  dann  starken  Wölbschub.  Nun  könnte  man  ja  beide  Abschlußmäuerchen 
mit  Spielräumen  für  Wärmeausdehnung  herstellen  und  diese  Spielräume  mit 
Asbestplatten  verdecken,  ähnlich  wie  wir  es  beim  Fuchs  vorgeschlagen.  Doch 
bliebe  dann  immer  noch  die  Aufreißgefahr  an  den  Seitenwänden  des  Fuchses 
und  der  Sohle,  falls  diese  keinen  Wärmeschutz  haben. 
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Ein  Spitzbogengewölbe  als  obere  nnd  eine  Stichkappe  als  untere 
Decke  zeigt  Abb.  169,  auf  die  wir  dort  zurückkommen.  Der  Spitzbogen  er- 
fordert aber  viel  Höhe,  und  wäre  im  Fuchse  selbst  ganz  unstatisch;  die  Ab- 
schlußmauer ist  also  nicht  zu  entbehren;  trotz  der  sonstigen  Vorteile  dieser 
Anordnung  gewährt  sie  also  keinen  unbedingten  Schutz  gegen  Aufreißen,  selbst 
nicht  mit  Verankerungen. 

Hei  nicke  hat  neuerdings  versucht,  den  gefährlichen  Wölbschub  dadurch 
zu  vermindern,  daß  er  das  Gewölbe  durch  allmäliges  Vorkragen  des  Mauer- 
werks ersetzte  und  hat  damit  auch  sehr  gutes  Aussehen  erzielt,  wie  Abb.  131 
S.  365  zeigt.  Ein  solches  Eraggewölbe  übt  zwar  ebenfalls  einen  Seiten- 
schub aus,  der  aber  wegen  des  großen  Pfeilverhältnisses  weniger  gefährlich 
ist  als  bei  Stichkappen,  ja  selbst  kleiner  als  bei  Spitzbögen,  wird.  Immerhin 
ist  der  Seitenschub  nicht  wegzuleugnen,  er  wird  durch  die  Wärmeausdehnung 
verstärkt,  wenn  nicht  ein  selbständiges  Innenfutter  mit  allseitigem  Spielraum 
vorhanden  ist,  denn  sonst  heben  sich  die  tragenden  Seitenwände  durch  die 
Wärmeausdehnung  und  erzeugen  indirekt  vermehrten  Wölbschub,  gerade  wie 
bei  Stichkappen  und  Spitzbögen.  Man  kann  nur  selten  den  Fuchs  durchweg  mit 
Kragmauerwerk  abdecken,-  dazu  fehlt  es  meist  an  Höhe  bei  unterirdischen, 
bezw.  an  der  nötigen  seitlichen  Windsteifigkeit  bei  hoch  gelegenen  Füchsen. 
Man  muß  daher  meist  erst  an  der  Einmündestelle  einen  Uebergang  zwischen 
beiden  Abdeckungsarten  herstellen,  oder  aber  die  des  Fuchses  durchführen  und 
Abschlußmäuerchen  darüber  setzen,  dann  kommt  man  auf  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse wie  bei  Abb.  169.  In  der  Tat  ist  auch  bei  Abb.  131  eine  flache 
Stichkappe  unter  der  Vorkragung  durchgeführt,  die  beide  Anordnungen  in 
statischer  Beziehung  einander  nähert,  in  schönheitlicher  aber  eine  neue  Be- 
reicherung des  Schornsteinbaus  darstellt.  —  In  England  schlug  Porter™) 
Eragmauerwerk  mit  Tragsteinen,  sowie  Abkühlung  durch  Zugpfeifen  vor. 

Selbst  Plattendecken  an  Stelle  von  Gewölben  vermögen  den  Seiten- 
schub und  die  Aufreißgefahr  nur  dann  zu  verhindern,  wenn  sie  mit  einem 
Wärmeschutz  versehen  sind,  der  sich  auch  auf  Wände  und  Sohle  erstreckt, 
denn  sonst  bewirkt  die  Ausdehnung  der  letzteren  seitlichen  Schub  und  Heben 
der  Platte,  was  zu  staffeiförmig  sich  nach  oben  erbreiterndem  Aufreißen 
des  Schomsteingemäuers  führt  und  die  Platte  daher  sehr  stark  belastet.  Solche 
Plattendecken  sind  erst  seit  Einführung  des  Eisenbeton  möglich  geworden,  da 
Sandsteinplatten  zu  wenig  biegefest  wären.  Die  eigene  Wärmeausdehnung  der 
Platten  drückt  aber  das  Gemäuer  seitlich  hinaus  und  verwandelt  sie  in  eine 
Art  scheitrechtes  Gewölbe,  das  die  Aufreißgefahr  vermehrt,  da  ein  seitlicher 
Spielraum  für  die  Plattenenden  nicht  möglich  ist,  ohne  den  luftdichten  Ab- 
schluß zu  opfern ;  zudem  ist  die  Reibung  an  den  Auflagern  infolge  der  dortigen 
starken  Pressung  so  groß,  daß  die  freie  Verschiebung  der  Plattenenden  stark 
behindert,  der  Seitenschub  daher  nur  wenig  verringert  würde.  Das  Gleiche 
gilt  auch  für  eingemauerte  Eisenträger. 

Wir  sehen  also,  daß  auch  bei  Plattendecken  das  selbständige  Innen- 
futter an  der  Einmündestelle  nicht  zu  entbehren  ist;  letztere  erhält  somit 
zweckmäßig  denselben  Querschnitt  wie  Abb.  158,  schließt  daher  luftdicht  an 
den  gleich  großen  Fuchsquerschnitt  an  und  man  braucht  dann  nur  bei  der 
inneren  Einmündung  die  Innendecke  nach  oben  so  weit  hochzuführen,  daß 
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sie  die  Hauptplatte  umhällt  und  gegen  die  Hitze  der  Ranchgase  schützt. 
Hierzu  ist  eine  Asbestzementplatte  vorteilhaft ,  deren  letztes  Stück  an  Ort  and 
Stelle  angefertigt  wird,  indem  man  zuerst  eine  Drahtnetzeinlage  auslegt^  sie 
um  die  Hauptplatte  mit  Spielraum  herumbiegt,  dann  herausnimmt,  mit  Asbest- 
zement umhüllt  und  nach  dem  Trocknen  wieder  einsetzt.  Die  Anordnung  wird 
also  ähnlich  derjenigen  mit  flachen  Kappen  in  Abb.  172  sein.  —  Hiermit  sind 
die  Plattendecken  für  Fuchseinmündungen  erledigt  und  wir  können  im  Folgenden 
uns  auf  die  gewölbten  Kappen  beschränken,  sehen  aber,  daß  für  alle  Arten 
der  Herstellung  das  Gleiche  gilt,  nämlich: 

Zweite  Regel:  Man  schätze  Wände  und  Decke  der  Fuchs- 
einmündung Yor  starker  Erwärmung  durch  die  Bauchgase  and 
lasse  für  die  Sohle  Spielraum  zur  Wärmeausdehnnng.  Dies  wird 
am  einfachsten  und  sichersten  erreicht  durch  Anlage  eines 
selbständigen,  freien  Spielraum  zur  Wärmeausdehnung  ge- 
währenden Innenfutters,  das  am  besten  als  Fortsetzung  des  in 
Abb.  158  oder  159  dargestellten  durchgehenden  Innenfutters 
des  Fuchses  hergestellt  wird;  bei  gewölbter  Decke  soll  das 
Pfeilverhältnis  mindestens  ^4  sein. 

In  scheinbarem  Gegensatz  zu  Regel  1,  die  eine  möglichst  tiefe  Fuchslage 
begünstigt,  stellt  Prof.  Koch,  wie  schon  S.  407  erwähnt  ist,  die  Forderung  auf, 
„man  solle  die  Fuchseinmfindung  möglichst  hoch  legen**.  Es 
handelt  sich  a.  a.  O.i^s)  lediglich  um  unterirdische  Fuchseinmündungen,  bei 
denen  vor  dem  gröblichen  Fehler  gewarnt  wird,  die  Fuchssohle  so  tief  zu  legen 
und  so  mangelhaft  zu  untermauern,  daß  das  Erdreich  darunter  zu  sehr  aus- 
dörrt, schwindet  und  sackt,  wodurch  schon  manche  Schiefstellungen  ganzer 
Schornsteine  verursacht  worden  sind.*)  In  strengerer  Fassung  muß  daher 
die  Eoch'sche  Forderung  so  lauten: 

Dritte  Regel:  Mündet  nur  ein  einziger  Fuchs  unterirdisch 
in  den  Schornstein  ein,  so  ist  durch  geeigneten  Unterbau  mit 
schlechten  Wärmeleitern  dafür  zu  sorgen,  daß  der  Untergrund 
der  Schornsteinsohle  an  der  Einmündestelle  nicht  einseitig 
austrocknet  und  sackt.  Diese  Vorsicht  ist  um  so  wichtiger,  je 
heißer  die  Rauchgase  und  je  mehr  der  Untergrund  zum  Aus- 
trocknen und  Schwinden  neigt.  In  schwierigen  Fällen  ist  es 
zweckmäßig,  den  Fuchs  in  angemessenem  Abstand  vom  Schorn- 
stein schräg  ansteigen  zu  lassen,  d.  h.  mit  diesem  Anstieg  etwas  früher 
zu  beginnen,  als  in  Abb.  169.  Fehlt  hierzu  der  Raum,  kommt  femer  hierbei 
die  übrige  Fuchssohle  zu  tief,  so  empfiehlt  es  sich  häufig,  den  Fuchs 
in  zwei  Stränge  zu  zerlegen,  die  von  entgegengesetzten  Rich- 
tungen in  den  Schornstein  einmünden.  Man  erreicht  hierdurch  nicht 
nur  Verringerung  des  Fuchsquerschnittes,  also  höhere  Lage  der  Fuchssohle, 
sondern,   falls   eine   Austrocknung  der  Sohle  nicht   gänzlich  vermeidbar  ist, 


*)  Neigt  sich  ein  Schornstein  mit  einseitiger  unterirdischer  Fachseinmflndung  nach  dieser 
Einmündungsstelle  hin ,  ohne  Yerkrümmimgen  zu  zeigen ,  so  wird  in  erster  Linie  das  dortige 
einseitige  Austrocknen  und  Sacken  des  Untergrundes  als  Ursache  der  Schiefstellung  zu  ver- 
muten sein. 
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wenigstens  eine  symetrische  Austrocknnng  des  üntergrandes,  so  daß  die  Gefahr 
des  Schiefstellens  wesentlich  geringer  wird. 

Alle  diese  Vorsichtsmaßregeln  sind  aber  nnr  dann  ausreichend,  wenn  der 
Anschluß  des  Fnchsgemäuers  an  den  Schornstein  so  sorgfältig  ausgeführt  wird, 
daß  dort  kein  nachträgliches  Abreißen  zu  furchten  ist.  Dies  macht  bei  unter- 
irdischer Fuchslage  deshalb  besondere  Schwierigkeiten,  weil  die  Fuchssohle 
meist  etwas  höher  liegt  als  die  Grundplatte  des  Schornsteins  und  wiederein - 
gefällter  Bodenaushub  leichter  sackt,  als  der  anschließende  gewachsene  Boden. 
Daher  gilt  als 

Vierte  Regel:  Man  warte  mit  dem  Anschluß  des  Fuchs- 
gemäuers an  den  Schornstein,  bis  dessen  Mauerwerk  und  Bau- 
sohle sich  völlig  gesetzt  hat,  stampfe  inzwischen  bei  unter- 
irdischer Einmfindung  den  zum  Grundbau  des  Schornsteins 
erforderlich  gewesenen  Aushub  an  der  Einmttndestelle  des 
Fuchses  in  dünnen  Schichten  sorgfältig  ein  und  verstärke  den 
Unterbau  des  Fuchses  an  dieser  Einmündestelle  umsomehr,  je 
heißer  die  Bauch  gase  und  je  stärker  die  Gefahr  des  Austrocknens 
und  Sackens  des  Erdreichs  ist.  Eine  gute  Überwachung  dieser 
Arbeiten  und  Verdingung  derselben  nur  an  sachverständige 
gewissenhafte  Unternehmer  ist  besonders  wichtig,  ebenso  das 
nachträgliche  Umstampfen  der  Fuchseinmündung  und  die  sorg- 
fältige Abführung  des  Tagwassers  durch  entsprechende  Pflaste- 
rung ringsum. 

Auf  diese  Abpflasternng  bei  freistehenden  Schomsteinsockehi  kommen  wir  noch  zurück 
(vgl.  Abb.  ),  hier  sei  nur  erwähnt,  daß   sie   bei  Abb.  51  S.  349   zu  wenig  Gefälle  hat; 

besser  ist  die  Anordnung  auf  Tafel  I  und  ü. 

Fünfte  Regel:  Münden  zwei  Fuchsstränge  von  entgegen- 
gesetzten Seiten,  aber  in  gleicher  Höhe,  in  den  Schornstein, 
so  ist  in  letzteren  eine  Quermauer,  die  sogen.  Zange,  ein- 
zubauen*) —  bei  vier  Einmündungen  zwei  gekreuzte  Zungen  — 
deren  Grundrißanordnung  aus  Abb.  154  bezw.  155  hervorgeht, 
deren  Höhe  aber  so  bemessen  ist,  da£  an  ihrem  oberen  Ende  die 
Bauchgase,  die  im  Fuchs  ganz  oder  nahezu  wagerecht  streichen, 
sicher  in  die  lotrechte  Richtung  übergeführt  sind. 

Bei  Abb.  66  S.  282  erscheint  diese  Zunge  entschieden  zu  niedrig,  während 
die  sonstige  Anordnung  zu  loben  ist;  auch  bei  Abb.  176  läßt  die  Höhe  zu 
wünschen,  außerdem  verursacht  die  dortige  obere  Mauerverstärkung  zu  viel 
Reibungshindemisse  und  nimmt  zu  viel  Raum  weg.  In  weitaus  den  meisten 
Fällen  genügt  es,  wenn  diese  Zunge  V2  Stein  stark  aus  Hartbrandsteinen, 
bei  sehr  heißen  Gasen  aus  Feuerziegeln  und  Lehmmörtel  ausgeführt  und  oben 
mit  einem  I  I- Eisen  abgedeckt  wird,  dessen  Enden  mit  kleinem  Spielraum  in 
das  Sockelfutter  hineinreichen.   Diese  Abdeckung  ist  besonders  dann  notwendig. 


*)  Münden  die  im  Grundriß  einander  gegenüberliegenden  Füchse  in  verschiedener  Höhe 
in  den  Schornstein  ein,  so  ist  eine  Zunge  nur  dann  erforderlich,  wenn  der  Höhenunterschied 
so  klein  ist,  daß  die  Bauchgase  beim  Zusammentreffen  noch  nicht  in  ganz  lotrechter  Bichtung 
streichen.  Ist  jedoch  die  Rauchgaswärme  beider  Füchse  sehr  ungleich,  so  empfiehlt  sieb  stets 
eine  Zunge,  die  über  die  obere  Einmündung  hinaufreicht 
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wenn  nnr  einer  der  beiden  Fachsstränge  wie  bei  Abb.  176  mit  einem  Einsteig- 
schacht versehen  ist,  so  daß  man  über  die  Znnge  hinwegsteigen  maß,  am  in  den 
anderen  Fachsstrang  zn  gelangen.  Wir  haben  llbrigens  S.  439  gesehen,  daß  es  sich 
meist  empfiehlt,  jeden  Fnchsstrang  mit  besonderem  Einsteigschacht  zn  versehen; 
aber  aach  in  diesem  Fall  rate  ich  zar  oberen  Abdeckung  der  Zunge  mit  | — |-Eisen, 
am  ihr  die  nötige  seitliche  Steifigkeit  zn  geben  and  beim  Reinigen  and  Aus- 
bessern Leitern  an  sie  anlegen  zu  können;  bei  weiten  Schornsteinen  erhalten 
ja  diese  Zungen  ganz  beträchtliche  Abmessungen,  für  welche  V2  Stein  starke 
Zangen  nur  standsicher  sind,  wenn  sie  durch  | — |- Eisen  ausgesteift  werden. 

Gegen  die  schräge  Lage  der  Zunge  im  Grundriß  der  Abb.  169,  177  usw.  ist  schon  das 
Bedenken  erhoben  worden,  daß  hierdurch  die  Wirbelbewegung  der  Rauchgase  begünstigt  und 
daher  stärkere  Reibungverlusto  herbeigeführt  werden,  als  wenn  die  Zunge  normal  zur  Fuchs- 
richtung läge.    Bei  allzu  niedrigen  Zungen  mag  dieses  Bedenken  zutreffen,  bei  richtiger  Höhe 

derselben  hat  aber  die  Erfahrung  ergeben,  daß  die  Schräglage 
vorteilhafter  ist.  Neuerdings  gehen  in  England  und  Amerika 
Manche  so  weit,  daß  sie  sogar  die  einfache  gerade  Zunge  der 
Abb.  154  durch  eine  zweifache  gebrochene  wie  Abb.  166  er- 
setzen wollen,  um  eine  noch  schlankere  Überführung  der  Bauch- 
gase ohne  „tote  Ecken"  zu  erzielen.  Doch  ist  der  Vorteil  ein 
sehr  geringer;  die  Bauausführung  wird  durch  Anordnung  166 
derart  erschwert  und  verteuert,  auch  die  Quersteifigkeit  der 
Zunge  so  sehr  verringert,  daß  wir  dazu  nicht  raten  können. 
Man  mache  nur  die  „toten  Ecken''  möglichst  klein  und  sorge  dafür,  daß  die  Lichtweite  des 
Schornsteins  unten  größer  ist  als  oben,  was  nach  Heft  I  S.  69  ohnehin  für  die  Zugwirkung 
der  Esse  und  ihre  Standsicherseit  äußerst  vorteilhaft  ist,  so  hat  man  genügend  Spielraum  für 
die  Rauchgase  und  braucht  die  kleinen  „toten  Ecken"  nicht  zu  fürchten.  In  England  und 
Amerika,  wo  man  noch  nicht  überall  zu  der  Erkenntnis  des  Vorteils  der  Erweiterung  nach 
unten  durchgedrungen  ist,  trifft  man  noch  viele  Schornsteine  mit  durchweg  gleicher  Lichtweite 
und  in  diesem  Fall  bringt  der  Einbau  der  Zunge  bedenkliche  Verengerungen,  die  dazu  Anlaß 
gaben,  die  Zunge  entweder  ganz  wegzulassen,  vgl.  S.  415,  oder  sie  zu  niedrig  zu  machen  und 
die  Erschwernis  der  Bauausführung  und  Unterhaltung,  wie  sie  durch  die  Anordnung  Abb.  166 
bedingt  wird,  mit  in  Kauf  zu  nehmen.  Viel  wichtiger  als  die  Vermeidung  toter  Ecken  ist 
folgende  Forderung,  die  man  so  oft  vernachlässigt  findet: 

Sechste  Regel:  Der  Lichtquerschnitt  des  Fuchses  soll  an 
der  Einmündestelle  nicht  verringert  werden;  auch  soll  die 
schlanke  Überführung  der  Eauchgase  aus  der  wagerechten 
Richtung  der  Fuchsstrecke  in  die  lotrechte  Richtung  des 
Schornsteins  dadurch  erleichtert  werden^  daß  man  das  letzte 
Ende  des  Fuchsgewölbes  im  Schornstein  etwas  ansteigen  läßt. 

Gegen  diese  zwei  Forderungen  wird  nicht  selten  gefehlt,  besonders  gegen 
die  letzte;  zahlreiche  Abbildungen  dieses  Buches  zeigen  eine  schroffe,  recht- 
winklige Einmündung  des  Fuchses  in  den  Schornstein  und  im  Gefolge  davon 
bei  mehreren  gleich  hohen  Fuchseinmündungen  eine  zu  niedrige  Zunge. 
Mancher  scheut  die  Abschrägung  der  Decke,  weil  er  deren  Herstellung  für  zu 
schwierig  und  daher  für  wenig  dauerhaft  hält,  was  bei  richtiger  Anordnung 
nicht  zutrifft. 

Schräg  ansteigende  Gewölbe  herzustellen,  bietet  nun  zwar  an  sieh  keine 
nennenswerten  Schwierigkeiten,  doch  entstehen  dabei  an  der  Einmündesteile 
im  Rücken  des  Gewölbes  spitze  Ecken,  die  abgeflacht  werden  müssen,  wenn 
sie  stark  belastet  sind;  auch  liegt  dann  die  Gefahr  des  Abrutschens  vor,  be- 
sonders  bei   Schornsteinen,    die   yom  Winddruck  ja  so   ungünstig  getroffen 
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werden  können,  daß  die  Hauptlast  gerade  auf  das  Gewölbe  der  Fuchseinmttndong 
drückt;  an£erdem  muß  man  Spielraam  Mr  die  Wärmeansdehnung  des  Fnchs- 
gemäuers  haben,  wenn  unzulässige  Spannungen  vermieden  werden  sollen. 

Die  einfache  Ansteigung,  welche  Abb.  167  zeigt,  ist  daher  nicht  zu 
empfehlen ;  sie  hat  zwei  Mängel :  Erstens  die  spitzen  Ecken  an  der  Einmündung 
mit  starkem  Verschnitt  der  Steine,  und  zweitens  das  Fehlen  eines  Spielraums 
für  Wärmeausdehnung,  was  starke  Wärme- 
spannungen und  Absplitterungen  an 
diesen  zugespitzten  Ecksteinen  hervor- 
rufen muß.  Diese  Abbildung  ist  entnom- 
men aus  Dietrich,  Die  Baumaterialien 
der  Steinstrassen  1885,  S.  115  und  hat 
anscheinend  quadratischen  Lichtquer- 
schnitt. Bei  dem  häufigeren  runden 
Lichtquersehnitt  treten  diese  zwei  Mängel 
noch  stärker  hervor. 

Den  einen  dieser  zwei  Mängel, 
nämlich  den  allzuspitzen  Steinverhau  hat 
man  auf  zwei  einander  ganz  entgegen- 
gesetzte Weisen  zu  vermeiden  gesucht, 
die  zuerst  besprochen  sein  mögen,  da  sie^ 
wenn  auch  nur  in  zwei  Sonderfällen,  zum 
Ziele  zu  führen  vermögen. 

Die  erste  Art  besteht  in  solcher  Erhöhung  des  Lichtquerschnittes  an  der 
Einmündestelle,  daß  man  ohne  Bedenken  die  letzten  Schichten  wagerecht  wölben 
kann  und  trotzdem  eine  allmähliche  Überleitung  des  Bauches  aus  der  wage- 
rechten in  die  lotrechte  Richtung  erzielt.  Man  kann  mit  dieser  starken  Er- 
höhung zugleich  eine  allmähliche  Verengerung 
des  Lichtquerschnittes  des  Fuchses  verbinden 
und  dadurch  die  Schwächung  des  Schornstein- 
querschnittes an  der  Einmündestelle  verringern. 
Den  Übelstand,  daß  hierbei  der  Rücken  des 
Fuchsgewölbes  über  Erdgleiche  emporsteigt  und 
den  Querverkehr  im  Fabrikhof  etwas  beengt,  wird 
man  allerdings  mit  in  Kauf  nehmen  müssen,  was 
aber  meistens  als  nicht  schwerwiegend  anzusehen 
ist.  Ein  gutes  Beispiel  dieser  Art  zeigt  der  im 
Jahre  1879  errichtete  Schornstein  des  Wasser- 
werks Hannover,  dessen  Fuchseinlauf  auf  Blatt 
813  und  818  der  Zeitschrift  des  Archit.-  und  Ing.- 
Ver.  Hannover  1880  ausführlich  dargestellt  und 
woraus  Abb.  167  a  entnommen  ist.  Der  zugehörige 
Grundriß  hat  eine  geradlinige  Verengerung  der  Lichtweite  des  Fuchses  mit 
gleichzeitigem  Ansteigen  des  Gewölbes.  Da  der  Schornstein  nur  4,4  m  vom 
Eesselhause  absteht,  ist  die  ganze  Fuchsstrecke  oben  durch  ein  zweites 
Gewölbe  mit  wagerechter  Achse  abgedeckt,  was  einen  trefflichen  Wärmeschutss 
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bildet,  den  Qaerverkehr  im  Werkhof  allerdings  beeinträchtigt  and  zur  Anlage 
Yon  zwei  Treppen  nötigte,  am  wenigstens  fär  Fußgänger  ein  Übersteigen  zn 
ermöglichen.  Da  man  die  ansteigende  Wölbkappe  möglichst  wenig  belasten 
wollte,  ist  die  letzte  Strecke  wagerecht  geführt  nnd  durch  fOnf  Wölbrollen 
gesichert,  wobei  allerdings  ein  Spielraum  für  Warmeausdehnung  fehlt."^)  Der 
Schlitz  in  Abb.  167  a  bedeutet  nämlich  eine  Bolle,  deren  Schraffur  leider  ver- 
gessen worden  ist.  Man  erkennt  aber  sofort,  daß  man  den  fehlenden  Spiel- 
raum für  Wärmeausdehnung  leicht  hätte  schaffen  können,  wenn  man  zwischen 
der  zweiten  und  dritten  Bolle  von  unten  gezählt  etwa  2  cm  Spielraum  gelassen 
hätte;  die  allmälige  Überführung  der  Bauchgase  aus  der  wagerechten  in  die 
lotrechte  Bichtung  hätte  auch  dann  noch  genügend  erzielt  werden  können. 
Der  Schornstein  hat  achteckigen,  unten  verhältnismäßig  engen  Querschnitt,  der 
Fuchs  ist  im  Kesselhaus  fast  doppelt  so  breit  wie  eine  Achteckseite;  es  lag 
also  hier  die  Aufgabe  vor:  den  Querschnitt  des  Fuchses  allmälig  auf 
die  Breite  der  Innern  Achteckseite  des  Schornsteins  zusammen- 
zuziehen, ohne  die  lichte  Querschnittfläche  zu  verkleinern. 

Diese  Aufgabe  der  starken  Verengerung  des  Fuchses  an  der  Einmflnde- 
stelle  ist  auch  bei  runder  oder  quadratischer  Form  des  Lichtquerschnittes  des 
Schornsteins  in  all  den  Fällen  zu  lösen,  in  welchen  die  lichte  Fuchsweite  fast 
gleich  groß  oder  gar  größer  ist,  als  die  des  Schornsteins,  weil  sonst  eine  zn 
große  Schwächung  des  Schornsteins  entstünde.  Man  erreicht  dies  stets  durch 
allmälige  Verengerung  des  Fuchses  mit  gleichzeitigem  Ansteigen  der  Fuchsdecke, 
wobei  aber  diese  Verengerung  dicht  vor  dem  Eintritt  in  den  Fuchs  beendet 
sein  muß,  wSJbrend  das  Ansteigen  der  Decke  noch  in  die  Schomsteinwände 
hineinreichen  kann.  Scharfe  Ecken  (Brechpunkte)  sind  im  Längenschnitt  der 
Decke  unschädlich,  müssen  aber  im  Grundriß  des  Fachses  tunlichst  vermieden 
und  durch  schlanke  Aasrundungen  ersetzt  werden.  Bei  Doppelfüchsen  ist 
dies  besonders  wichtig,  aber  sehr  schwierig  zu  erfüllen.  Abb.  152  a  zeigt  eine 
gegen  diese  zwei  Forderungen  verstoßende,  also  nicht  empfehlenswerte  Anlage, 
deren  sonstige  Mängel  schon  S.  422  geschildert  sind.  —  Eine  bessere  An- 
ordnung zeigt  der  Doppelfuchs  der  Marion  Power-Station,  vgl.  Engg.  Becord, 
1906,  I  S.  48. 

Solche  Verengerungen  der  Lichtweite  des  Fachses  vor  der  Einmündung 
in  den  Schornstein  gehören  aber  immerhin  zu  den  Seltenheiten  und  sollen  daher 
hier  nicht  weiter  erörtert  werden.  Man  kann  sie  fast  immer  vermeiden,  wenn 
man  erstens  die  Form  des  Fuchsquerschnittes  zweckmäßig  wählt,  vgl.  S.  426,  und 
zweitens  dem  Schornstein  einen  inneren  Anlauf  gibt,  wodurch  er  unten  ent- 
sprechend weiter  wird,  was  auch  für  den  Abzug  der  Bauchgase  vorteilhaft  ist, 
vgl.  n.  I  S.  69.  Im  Folgenden  sollen  daher  nur  noch  Fuchseinmündungen  ohne 
Verengerungen  der  Lichtweite  des  Fuchses  besprochen  werden. 

*)  Falls  das  Herausnehmen  der  Rttsthölzer  für  die  EinwOlbung  mit  Schwierigkeiten 
yerknttpft  sein  sollte,  hat  man  schon  mehrfach  ganz  auf  das  Herausnehmen  yerzichtet  und  die- 
selben einfach  beim  ersten  Anfeuern  mit  abbrennen  lassen;  freilich  muß  dann  entsprechend 
lange  mit  dem  ersten  Anfeuern  gewartet  werden,  wenn  eine  Schädigung  des  Mauerwerks  yer- 
mieden  werden  soll.  Bei  Innenfutter  geht  dies  leichter  als  ohne  solches.  Auch  bei  den  S.  419 
erwähnten  Fuchseinmündungen  hat  man  dieses  Verfahren  angewendet  und  dabei  auf  Formsteine 
ganz  Terzichtet 
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Das  zweite  Verfahren  zur  Vermeidong  starken  Stein  Verhaues  besteht  in 
dem  Ersatz  des  schräg  ansteigenden  Fuchsgewölbes  durch  eine  Abrundung  der 
Pecke  an  der  Einmündestelle.  Dadurch  lassen  sich  zwar  spitze  Ecken  ver- 
meiden, es  treten  dafSr  aber  so  große  Wölbschwierigkeiten  auf,  daß  diese  An- 
ordnung in  Asbestzement  mit  Eiseneinlagen  und  nur  bei  entsprechender  Ent- 
lastung sowie  Spielraum  für  Wärmeausdehnung  Dauer  verspricht. 

Die  erste  Anregung  zu  abgerundeten  Wölbeinmündungen  gab  m.  W.  das 
sonst  so  treffliche  und  seinerzeit  maßgebende  Dampfkesselbnch^)  von  Reiche's. 
Er  zieht  die  Abrundung  des  Knies  als  die  theoretisch  vorteilhafteste  An- 
ordnung vor  und  empfiehlt  dazu  in  der  III.  Aufl.  1886  S.  85  die  in  Abb.  168 
wiedergegebene  Anordnung,  welche  kritiklos  in 
eine  Menge  anderer  Bücher  und  Zeitschriften 
übernommen  und  von  nicht  sachverständigen 
Schornsteinbauern  auch  auszuführen  versucht 
worden  ist.  Nun  war  v.  Reiche  zwar  ein  vor- 
trefflicher Dampfkessel-Ingenieur,  wir  müssen 
aber  aus  dieser  Abbildung  vermuten,  daß  er 
sich  mit  Steinbau  nicht  allzuviel  beschäftigt 
habe,  denn  sonst  hätte  er  doch  sehen  müssen, 
daß  eine  solche  Abrundung  sehr  schwierig  her- 
zustellen und  so  ungünstig  beansprucht  ist,  daß 
sie  in  einer  so  dünnen  Wölbung  sich  selbst 
ohne  Erhitzung  schlecht  halten  würde;  kommt 
nun  aber  noch  starke  Wärmeausdehnung  infolge 
des  dichten  Vorüberstreichens  heißer  Rauch- 
gase hinzu,  so  mQssen  sich  ja  die  einzelnen  Wölbsteine  in  der  Krümmung 
nach  außen  drücken  und  das  Ganze  bald  zusammenstürzen.  Statt  nun  nach 
den  Ursachen  des  Mißerfolgs  zu  suchen,  hat  man  (wie  leider  so  häufig  im 
Bauwesen)  gleich  beim  ersten  Mißerfolg  die  ganze  Sache  verurteilt  und  ist 
zu  der  scharf  rechtwinkligen  Einmündung  zurückgekehrt,  statt  aus  dieser 
Betrachtung  die  Lehre  zu  ziehen,  daß  das  Abrunden  der  Ein- 
mündung bei  gewölbten  Fuchsanlagen  nichts  taugt,  daß  man 
also  entweder  die  Abrundungen  aus  Stampfbeton  —  besser  noch 
aus  Asbestzement  mit  Eiseneinlagen  —  herstellen,  oder  bei 
gewölbten  Decken  auf  die  Abrundung  verzichten  und  sie  durch 
eine  Abschr&gang  (oder  Abtreppung  wie  in  Abb.  178)  ersetzen  muß.*) 

In  Eisenbeton,  richtiger  in  Asbestzement  mit  entsprechend  geformter 
Drahtnetzeinlage  wäre  nun  zwar  die  Anordnung  Abb.  168  bei  nicht  allzu  hohem 

*)  Man  hat  diese  Wölbschwierigkeit  z.  T.  dadurch  za  yermeiden  gesacht,  daß  man  die 
rechtwinklig  gemauerte  Einmündung  durch  nachträgliches  Behauen  der  vorderen  Steine  ein 
wenig  abrundet.  (Vgl  Abb.  73  S.  802  oder  Opderbecke  *w)  s.  124.)  Allein  dieses  Verfahren 
ist  unstatisch,  im  Hausbau  nur  bei  starken  Gewölben  mit  spielerischen  Formen,  wie  Eselsrücken, 
geschweiften  Zierbögen  und  dergl.  erlaubt,  bei  Schornsteinen  aber  wegen  der  hier  erschwerend 
hinzukommenden  einseitigen  W&rmeausdehnung  selbst  für  unbelastete  Teile  zu  unsicher  und 
daher  unstatthaft  Auch  wird  mittelst  dieses  Verfahrens  die  Abrundang  so  gering,  daß  die 
Abminderung  der  Widerstandzahl  |  (s.  S.  51)  von  1,5  höchstens  auf  1,3,  nicht  auf  1,0  zu  erzielen 
ist  —  bei  selbständigem  Innenfutter  von  nur  ^/g  Stein  Stärke  noch  weniger  —  und  wenn  es  bei 
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Sockelfatter  ausfahrbar,  doch  ergibt  die  Wärmeansdehnimg  sehr  ungünstige 
Formänderungen  und  Spannungen,  so  daB  es  besser  ist,  die  Abrundung  oben 
mit  Spielraum  enden  zu  lassen,  sie  durch  eine  zweite  tragsichere  Wölbung  mit. 
wagerechter  Axe  zu  überdecken  und  erst  auf  dieser  vor  Wärme  geschützten 
Wölbung  das  Sockelfutter  ruhen  zu  lassen,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird. 
So  bestechend  daher  Abb.  168  auf  viele  gewirkt  zu  haben  scheint, 
verspricht  sie  doch  in  Wölbausführung  keine  Dauer  und  bietet  gegenüber  dem 
viel  leichter  auszuführenden  und  bereits  genügend  bewährten  schräg  an- 
steigenden Gewölbe  keine  so  große  Ersparnis  an  Schornsteinhöho  wie  sie  aus 
den  Widerstandzahlen  g  für  Ablenkung  der  Bauchgasströmung  geschlossen 
worden  sind.  Wir  stellen  diese  Widerstandzahlen  hier  nach  S.  51  nochmals 
zusammen:  sie  betragen: 

für  ein  scharfes  rechtwinkliges  Knie  5  =  1,5 
„      „    abgerundetes      „  ,      ^  =  1,0 

„      „    Knie  von  135  o  5  =  0,6; 

letzternfalls  ergibt  sich  also,  da  zwei  solche  Kniee  an  Stelle  einer  Abrundung 
nötig  sind,  g  =  1,2.  Man  erspart  daher  durch  Abrundung  eines  rechtwinkligen 
Knies  den  Wert  /\  ^  =  0,5,  durch  Abschrägung  aber  nur  A  5  =  0>3;  das 
entspricht  einem  Minderbedarf  an  Schornsteinhöhe  von  im  Mittel  0,8  bezw.  0,5  m 
für  einen  einzigen  Fuchs,  bei  zwei  Füchsen  entsprechend  weniger  wegen  des 

ungünstigeren  ^  und  der  Widerstände  an  der  eingebauten  Zunge.    Immerhin 

beträgt  die  Ersparnis  an  Schornsteinhöhe  bei  Abrundung  nur  30  cm  mehr  als 
bei  Abschrägung,  eine  Ersparnis,  die  durch  die  Verteuerung  der  Bauausführung 
und  die  Mehrkosten  in  der  Unterhaltung  überreichlich  aufgewogen  wird.  Man 
könnte  nun  freilich  sagen,  daß  nach  obigem  auch  die  Abschrägung  von  frag- 
würdigem Nutzen  sei,  da  den  erreichbaren  0,5  m  Ersparnis  an  Schornsteinhöhe 
die  Mehrkosten  der  Schrägführung  der  Fncbsdecke  entgegenstehen,  so  daß  die 
Gesamtersparnis  sich  noch  etwas  verringert;  doch  ist  zu  bedenken,  daß  dafür 
auch  die  Standsicherheit  der  Esse  und  der  Schutz  gegen  Abkühlung  der  Rauch- 
gase größer  ibt,  was  erneute  Ersparnisse  an  Baukosten  ergibt.  —  Viele  über- 
schätzen die  Mehrkosten  dieser  Schrägführung  und  machen  gegen  sie  noch 
geltend,  sie  sei  so  schwer  herzustellen  und  so  unsicher,  daß  häufige  Einstürze, 
also  unangenehme  Betriebsunterbrechungen  und  Ausbesserkosten  erforderlich 
seien,  die  weit  höher  zu  stehen  kommen,  als  die  ersparten  Baukosten.  Doch 
gilt  letzteres  nur  von  mangelhaft  hergestellten  Abschrägungen,  die  wir  bei  dem 
Vergleich  natürlich  ausschließen,  die  aber  leider  noch  ab  und  zu  vorkommen 
und  daher  auch  die  guten  Anordnungen  unverdienter  Weise  in  Verruf  gebracht 
haben,  trotzdem  schon  1852  0.  Weishaupt  bei  der  Zuckerfabrik  Thale  einen 
zweifach  gebrochenen  Anstieg  der  Fuchsdecke  empfohlen  und  mit  Erfolg  aus- 
geführt hat.    Vgl.  Fußnote  *)  S.  453. 

qaadratischem  Sockelinnem  aach  in  dürftiger  Weise  ausführbar  erscheint,  so  sieht  man 
leicht  ein,  daß  es  bei  dem  viel  besseren  kreisrnnden  Sockelqaerschnitt  TÖllig  versagt,  es  sei 
denn,  daß  man  dort  besonders  große  Asbestzementquader  verwendet,  die  freilich  mit  einem 
selbständigen  dünnen  Innenfutter  nicht  vereinbar  sind.  Eher  läßt  sich  die  Saehe  in  Asbest- 
zement mit  Aussteifung  durch  ein  gut  umhülltes  Elsengerippe  maehen,  wird  aber  dann  schwieriger 
als  bei  Abschrägung. 
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Die  Bedenken  gegen  schräg  ansteigende  Gewölbe  fallen  j^ofort  weg,  wenn 
man  diese  Gewölbe  entlastet,  so  daß  sie  auch  bei  nngflnstiger  Windrichtung 
nicht  die  ganze  Schornsteinlast,  sondern  stets  nur  ihr  Eigengewicht  und  etwa 
noch  dasjenige  kleiner  Schutzmäuerchen  auszuhalten  haben,  damit  auch  die 
Gefahr  des  Seitenschubes  und  schrägen  Abrutschens  des  Mauerwerks  im  Wölb- 
rficken  vermieden  wird. 

Es  empfiehlt  sich  daher,  das  Schräggewölbe  nicht  als  Trag- 
gewölbe, sondern  nur  als  leichte  Verkleidung  herzustellen  und 
darüber  mit  Wärmespielraum  ein  wagerechtes  Gewölbe  anzu- 
ordnen, das  man  in  mehreren  Abtreppungen  ausführen  kann,  um 
nicht  zu  hoch  in  den  Sockel  hinaufzugeraten  und  das  man  auch 
gegen  den  gefährlichen  Seitenschub  durch  Verankerung  schützen 
kann.  Abb.  167a  kommt  diesen  Anforderungen  schon  wesentlich  näher  als 
Abb.  168.  Ein  Spielraum  für  Wärmeausdehnung  ließe  sich  dort  leicht  noch 
anbringen.    Besser  aber  ist  eines  der  folgenden  Beispiele. 

Abb.  169  zeigt  die  Anordnung,  welche  der  1908  verstorbene  Ingenieur 
V.  Hadeln  schon  seit  1884  ausführt,  um  diesen  Anforderungen  zu  genfigen. 
Die  schräg  ansteigende  Fachsmündung  ist  mit  einer  flachen  Kappe  überdeckt, 
die  in  der  Mitte  nur  ein  Stein  stark  zu  sein  braucht,  in  der  äuBeren  und 
inneren  Flucht  des  Schornsteingemäuers  aber  auf  1'/«  Stein  verstärkt  ist,  um 
später  dort  ^/2  Stein  starke  Abschlußmäuerchen  aufzunehmen,  die  bis  zum 
Hauptgewölbe  mit  wagerechter  Axe  reichen  und  lediglich  als  Abschluß  gegen 
das  Ansaugen  falscher  Luft  dienen.  Wie  Abb.  109  S.  345  zeigt,  stellt  man 
diese  Anschlußmänerchen  erst  später,  gleichzeitig  mit  dem  Fuchse  her,  nach- 
dem eine  gute  Austrocknung  des  Schornsteingemäners  und  besonders  der  Ein- 
mfindestelle  erzielt  ist.  Das  tragende  Gewölbe  ist  2  bis  2Vs  Stein  stark  und 
zur  Verminderung  des  Wölbschubes  als  steiler  Spitzbogen*)  ausgeführt,  mit 
einem  Treppenabsatz  im  Innern.  Da  der  runde  Schornsteinschaft  mit  einer 
kleinen  Plintenverstärkung  bis  zur  Erdgleiche  hinabreicht,  muB  die  Ver- 
schwächung  des  Schornsteinquerschnittes  an  den  Fuchseinmündungen  durch 
die  Mauersporne  ausgeglichen  werden,  welche  an  diesen  Stellen  vorgebaut  sind 
(vgl.  Seitenausicht  und  Grundriß).  Diese  Sporne  sehen  gar  nicht  schlecht  aus 
und  halten  sich  bei  entsprechender  Verankerung  (vgl.  S.  443)  auch  ganz  gut. 

Von  obigen  sechs  Regeln  für  eine  gute  Fnchseinmündung  ist  demnach 
bei  Abb.  169  fast  allen  genügt;  nur  die  eine  —  bei  heißen  Rauchgasen  aller- 

*)  Abb.  109  ß.  345  zeigt  die  ursprÜDgliche  Anordnung  und  die  Verzahnung  an  Fuchs- 
kappe und  Sporn,  um  die  Fortsetzung  des  Fuchses  später  im  Verband  anzuschließen.  Dabei 
fehlt  aber  die  zweckmäßige  Mauervorkragung,  die  in  Abb.  169  bei  beiden  Wölbkappen  aus- 
geführt ist.  Einen  Vorläufer  der  Abb.  169  hat  0.  Woishaupt  schon  1852  empfohlen  und  bei 
der  Zuckerfabrik  Thale  zur  Ausführung  gebracht  ^^^).  Dies  scheint  aber  wieder  in  Vergessenheit 
geraten  zu  sein,  vgl.  8.  452.  Da  der  Fuchs  hierbei  schon  etwas  v  o  r  Eintritt  in  den  Schornstein 
aus  dem  Untergrund  aufsteigt,  erfordert  diese  Anordnung  eine  freiere  Lage  der  Esse,  als  ohne 
diese  starke  Ansteigung.  Letztere  liegt  z.  T.  über  Erdgleiche  und  erfordert  daher  einen 
besonderen  Wärmeschutz,  sei  es  durch  Überdecken  mit  Erde,  oder  wie  dies  nachträglich  bei 
Abb.  169  geschehen  ist,  durch  Herstellung  eines  hölzernen  oder  gemauerten  Überbaues,  der  als 
W&rme-  oder  Trockenkammer  benutzt  werden  kann  und  sich  auch  als  Sicherung  gegen  Eisse- 
bUdungen  in  der  ansteigenden  Fuchsdecke  gut  bewährt  hat 
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dings  wichtigste  —  eines  yOllig  freien  Spielraums  fär  Wärmeansdehnang  ist 
bei  den  Seitenwänden  und  der  Sohle  gar  nicht,  bei  der  Wölbdecke  nicht  streng 
erfüllt,  da  die  Anschloßmänerchen  hinderlich  sind  and  in  der  Tat  trotz  Sockel- 
fatter  and  Einbindeeisen  kleine  Rissebildungen  hervorzarafen  yermögen.  Auch 
Abb.  172  zeigt  diese  hinderlichen  Anschlußmäuerchen,  die  eben  nicht  zu  um- 
gehen sind,  so  lange  man  sich  nicht  entschließt,  auch  beim  Fuchse  das  selb- 
ständige Ziegelfutter  anzuwenden,  wie  schon  S.  431  betont  ist. 


711  ^-^^^ 


Abb.  169. 

Schornstein  der  Gummi-Eamm-Compagnie 

in  Limmer-Hannover. 
50  m  LufthOhe,  2,8  m  obere  Lichtweite  mit 
einem  Wasserbehälter  von  65  m'  Inhalt; 
erbaut  1897  von  Ingen,  v.  Hadeln,  Hannover. 
Bis  1908  war  keinerlei  Ausbesserung  er- 
forderlich trotz  ununterbrochen  starkem 
Tag-  und  Nachtbetrieb. 


Eine  einwandfreie  Anordnung 
mit  Beseitigung  auch  des  zweiten 
der  S.  449  hervorgehobenen  Mängel 
ist  also  nur  zu  erzielen  bei  einem 
Fuchse  mit  völlig  freistehendem 
Innenfutter,  das  einfach  in  den 
Schornstein  fortgesetzt  wird  und 

zu  der  Anordnung  Abb.  51*)  (S.  349)  fuhrt,  die  nun  hier  etwas  ausführlicher 
dargestellt  werden  soll.  —  Besteht  die  Abdeckung  aus  Eisenbetonplatten, 
Abb.  158,  so  fallen  alle  Wölbschwierigkeiten  weg,  weshalb  wir  diesen  Fall 
hier  gar  nicht  in  allen  Einzelheiten  darzustellen  brauchen. 

*)  Daß  die  Abb.  51  ebenso  wie  Abb.  93  a  und  Tafel  I  viel  zu  flache  V^Glbkappen  enthält, 
ist  schon  mehrfach  erwähnt  und  bei  den  nachstehenden  Abbildungen  vermieden.    Vgl.  Fußnote 

S.  429. 
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Ist  der  innere  Sockelqnerschnitt  quadratisch  (oder  rechteckig),  so  ver- 
mindert sich  die  Schwierigkeit  des  schief «m  Dnrchdringens  der  Schräggewölbe 
mit  dem  Sockelfnttor  und  man  erhält  die  einfache  Anordnung  der  Abb.  93a 
S.  325.  Dafür  treten  dann  aber  Schwieriu:ke]ten  beim  Übergang  aus  dem  vier- 
eckigen Sockel  in  den  runden  Schaft  auf,  die  nach  S.  3öl  so  viel  bedenklicher 
sind,  daB  wir  bei  rundem  Schatte  auch  ein  ruidits  Sockelfutter  vorziehen,  selbst 
wenn  der  äuBere  Querschnitt  rechteckig  ist.  Im  Folgenden  soll  daher  nur  dieser 
schwierigste  Fall  behandelt  werden: 

Abb.  170  zeigt  die  Einzelheiten  dor  Einmändung  eines  Fuchses  vom 
Querschnitt  Abb.  159  S.  430  in  einen  änßerl.ch  quadratischen,  innen  aber 
runden  Schornsteins!  ekel.  Daß  hierbei  die  Lichtweite  des  Fuchses  nicht  größer 
als  1,30  r«o  werden  darf,  wenn  die  Wölbdurchdringung  nicht  zu  weit  in  das 
zylindrische  Innenfutter  hineinreichen  soll,  ist  schon  S.  427  Gl.  5  betont,  gilt 
aber  auch  ffir  andere  Querschnittformen  des  Schornsteins,  wenn  dessen 
Schwächung  an  der  Einmfindestelle  nicht  zu  groß  werden  soll.  Das  Wesentliche 
der  Anordnung  Abb.  170  ist  folgendes: 

Vom  Fachsquerschnitt  Abb.  159  S.  430  wird  der  lotrecht  gemaaerte  Teil  des  selbständigen 
Innenfatters  unverändert  and  im  Verband  bis  zum  Schnitt  mit  dem  Bingfutter  des  Schomstein- 
sockels  fortgesetzt  and  mit  jenem  in  Verband  gemaaert  Da  das  Fatter  des  Schornsteins  im 
allgemeinen  aas  Hartbrandziegeln  im  Normalfonnat  besteht,  das  Ringfatter  des  Schomstein- 
sockels  aber  zweckmäßiger  aas  Rings teinläafern  —  nach  S.  216  Abb.  39  am  besten  20X^X9 cm 
(bis  20  X  7  X  9  cm)  —  80  entstehen  bei  dor  Ereazang  folgende  2  Verbandschichten  fibereinander 
(s.  Grandriß  der  Abb.  170),  deren  untere  panktiert  eingezeichnet  ist.  Fage  If^  ist  rechtwinklig 
znm  Ringamfang,  Fage  MR  womöglich  rechtwinklig  zar  Fachsaxe;  soUte  jedoch  hierbei  B  zu 
nahe  der  Ecke  E  kommen,  so  maß  man  eben  MB  etwas  schräg  wählen,  nar  dfirfen  keine  za 
spitzen  Steinecken  entstehen.  Maaern  wir  mit  1  cm  starken  Lagerfogen,  so  erfordern  3  Ring- 
schichten 3  (9  -f  1)  =  30  cm  Höhe,  ebenso  4  Normalschichten  4  (6,5  + 1)  =  30  cm,  d.  h.  die 
Zickzackstoßfagen  am  Kante  E  (s.  Aafriß  6.  456)  amfassen  je  3  Ring-  and  4  Normalschichten. 

Die  ans  Rollsteinen  hergestellte  Fachssohle  geht  entweder  wagrecht  darch  wie  in  Abb.  51 
S.  349  oder  sie  steigt  etwas  an,  wie  in  Abb.  170  and  171.  Letzteres  ist  erforderlich,  wenn 
hoher  Grandwasserstand  ein  Tieferlegen  der  Baasohle  verbietet  and  trotzdem  eine  genügende 
Tiefe  des  Aschenkastens  liber  Fachssohle  erzielt  werden  soll.  Abb.  171  zeigt  den  Fall  eines 
Fuchses  mit  selbständigem  Innenfatter  aas  Asbestzement  mit  Drahtnetzeinlage,  dessen  Anstieg 
nar  1:3  beträgt»  aber  wegen  hohen  Grandwasserstandes  schon  außerhalb  des  Schornsteins 
beginnt  Beide  Abb.  170  und  171  sind  Obebeispiele  der  Stud.  Oskar  Nolte  und  Peter  Toepffer 
aus  meinem  Unterricht  in  BauTerbandlehre.  Eben  dieser  Unterricht  hat  mir  aber  gezeigt,  wie 
schwierig  sich  Anfänger  in  diese  Wölbdurchdringungen  hineinfinden,  weshalb  sie  etwas  ans- 
ffihrlicher  besprochen  werden  sollen. 

Das  Gemäuer  des  Fnchsquerschnittes  (s.  Abb.  159)  stößt  am  besten  stampf  gegen  das 
Schomsteingemäuer  [nicht  in  Verband  wie  in  Abb.  170  angenommen  ist]  und  zwar  aus  den 
schon  S.  447  erörterten  GhUnden,  daß  nämlich  der  Fachs  erst  yiel  später  gebaut  wird,  sieh 
also  anders  setzt,  als  das  Schomsteingemäuer  und  deshalb  am  besten  stumpf  angestoßen  wird, 
wobei  höchstens  flache  Ankereisen  zur  Verhütung  Ton  Abtrennungen  in  der  Fuchsrichtung  in 
die  Widerlager  eingemauert  werden  können,  während  lotrechte  Verschiebungen  zugelassen 
werden,  da  sie  doch  nicht  zu  Termeiden  sind.  Am  besten  macht  man  sie  unschädlich  durch 
Einschalten  eines  Ranchschiebers  an  dieser  Stelle,  Tgl.  Abb.  164  S.  439,  wo  librigens  nachzutragen 
ist,  daß  die  neueste  Verbesserung  Ton  Topf  &,  Söhne  in  Erfurt  noch  zweckmäßiger  erscheint, 
als  die  Thost^sche;  sie  ist  S.  457  als  Abb.  164  c  nachgetragen,  deren  Bildstock  diese  Mrma  lieferte. 

Die  drei  Wölbrollen  der  Abb.  159  sind  ffir  Strecke  A  B  schon  beim  Aufbau  des  Schorn- 
steins fertig  gemauert  und  zwar  zunächst  in  der  Faehsriehtung,  also  wagrecht  bis  zum  Punkt  A^ 
wobei  die  zwei  äußeren  Rollen  unter  dem  Sockelgemäuer  eine  Verstärkung  um  weitere  zwei 
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Rollen  von  der  Länge  AD  erhalten,  so  daß  die  tragende  Wölbkappe  hier  vier  Rollen,  also  zwei  Stein 
stark  ist.  Von  Punkt  A  ab,  dessen  Wahl  unten  näher  besprochen  wird,  läßt  man  die  drei  Rollen  der 
Fachskappe  ansteigen  mit  Neigung  1 : 1  Abb.  170  a  oder  besser  nur  2:3  bis  1:2*)  während 
das   tragende   Gewölbe   vier  Rollen   stark   lotrecht   in   die   Höhe   gerückt   ist  und   zwar  um 

Strecke  AC,  sodaß  vom  Rücken  der 
obersten  ansteigenden  RoUe  die  spitzen 
Ecken  abgeschnitten  werden,  wobei  in 
Höhe  FG  noch  ein  kleiner  Spielraum 
bis  zur  Leibung  der  Tragkappen  bleibt, 
der  erst  beim  Anheizen  des  Schornsteins 
durch  Wärmeausdehnung  sich  schließt; 
der  Hohlraum  A  CF  hinter  dem  Anstieg 
wird  mit  einem  Füllstoff,  der  die  Wärme 
schlecht  leitet»  z.  B.  Kohlenasche,  aus- 
gefüllt. 

Die  Wahl  des  Scheitelpunktes  A 
muß  möglichst  umsichtig  getroffen 
werden;  hierüber  und  über  die  Einzel- 
heiten der  Durchdringung  sei  folgendes 
weiter  ausgeführt: 

Damit  GK  nicht  zu  hoch  in  den 
Sockel  hinaufreicht,  muß  Strecke  CG  im 
allgemeinen  kürzer  als  AB  sein.  AB 
wählt  man  am  besten  als  vielfaches 
einer  halben  Ziegcllänge,  ebenso  die 
Länge  AD  der  zwei  oberen  verstärkenden 
Rollen  (die  übrigens  ein  wenig  über  die 
Sockclflucht  hervorstehen  dürfen);  da- 
gegen wäre  es  unzweckmäßig,  für  Co 
ein  rundes  Ziegelmaß  zu  wählen,  falls 
das  Innenfutter  des  Schornsteins  zylin- 
drisch ist,  weil  schon  die  dem  Wölbscheitel  nächstliegenden  Schichten  an  Länge  zunehmen. 
Man  wählt  also  lieber  CG  so  lange,  daß  bei  G  etwas  Verhau  nötig  ist,  um  zu  kleine  Steinsplitter 
in  den  Nachbarschichten  zu  vermeiden.  Nun  zeichnet  man  AF  in  der  angenommenen  Steigung 
1  :2  und  wählt  die  Höhenlage  CFG  so,  daß  zwar  die  spitzen  Ecken  wegfallen,  daß  aber  am 


Abb.  164  c. 
Rauchschieber  von  Topf  &  Söhne,  Erfurt 


*)  Die  Neigung  1:2  in  Abb.  170  ist  für  die  allmälige  Überführung  der  Rauchgase  aus 
der  wagerechten  in  die  lotrechte  Richtung  gentigend,  sie  vermindert  die  Widerstandzahl  |  (S.  452) 
annähernd  auf  0,5  +  0,7  =  1,20  wie  bei  Knien  von  je  135 <^  und  hat  dabei  zwei  Vorteile: 
Erstens  nötigt  sie  die  Rauchgase,  in  stärkerem  Bogen  um  die  Steine  des  tragenden  Haupt- 
gewölbes herumzustreichen,  wodurch  deren  Erhitzung  vermindert  wird,  und  zweitens  ermöglicht 
sie  es,  den  inneren  Teil  dieses  tragenden  Hauptgewölbes  weniger  hoch  hinaufzuschieben,  als 
es  z.  B.  bei  Abb.  170  a  nötig  ist  Dadurch  werden  die  Seitenschübe  auf  das  Sockelgemäuer 
verringert  Man  hat  auch  schon  versucht,  diese  Verschiebung  noch  weiter  dadurch  zu  ver- 
mindern, daß  man  nur  die  ^/2  Stein  starke  Feucrzi egelkappe  des  Fuchses  schillg  ansteigen  läßt 
und  die  zwei  äußeren  Rollen  dort  wegläßt,  bezw.  sie  mit  dem  hochgeschobenen  Teil  des 
tragenden  Hauptgewölbes  vereinigt;  doch  ist  hiervon  im  allgemeinen  abzuraten,  da  sonst  der 
Schatz  des  Hauptgewölbes  gegen  Erhitzung  zu  gering  wird,  wenn  im  Lauf  der  Zeit  das 
ansteigende  Gewölbe  Ausbesserungen  erfordert,  was  ja  bei  diesem  etwas  häufiger  eintreten 
kann  als  bei  der  wagerechten  Führung.  Die  Hintcrfüllung  aus  Kohlenasche  würde  dann 
herabfallen  und  die  Fuchssohle  verstopfen,  wodurch  die  heißen  Gase  nach  dem  tragenden 
Gewölbe  hingeleitet  werden  könnten,  während  sie  bei  heilbleibendem  Schutzgewölbe  im  Bogen 
henunstreichen.  Auch  die  Abminderung  auf  eine  einzige  schrägansteigende  Rolle  ist  nicht 
zu  empfehlen,  weil  sonst  ebe  zu  große  Schwächung  am  Kämpfer  eintritt.,  wie  aus  Nach- 
stehendem erheUt 
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Kämpfer  Strecke  HJ  nicht  zu  klein  wird  [nicht  unter  4  cm*)],  nnd  daß  andererseits  der 
Krümmungshalbmesser  der  oberen  BoUen  (von  G  bis  K)  nicht  zn  flach  wird,  was  durch  Ausproben 
mit  Hilfe  der  Seitenansicht  der  Abb.  170  zn  geschehen  hat.  Bei  Abb.  170a  mit  Anlauf  1 : 1  geht 
dies  zwar  leichter,  aber  die  oberen  Rollen  kommen  hierbei  zn  hoch  in  den  Sockel  hinauf.**) 

Das  EinwOlben  macht  gar  keine  Schwierigkeiten.  Man  wird  zuerst  die  ansteigenden 
Rollen  wölben,  dann  m  AC  einen  leichten  Lehrbogen  aufstellen,  die  SchttttstofEe  einbringen 
und  mit  einem  Lehrblech  fiberdecken,  das  dann  nach  innen  herausgezogen  werden  kann,  sobald 
die  erste  der  Rollen  GK  Tcrspannt  ist. 

um  die  Schwierigkeiten  dieser  Wölbungen  zn  Termeiden,  hat  Prof.  Hoyer  schon  mehrfadi 
den  Block  ACGLF  einfach  in  Zementbeton  ausgestampft  und  die  vier  Rollen  GK  hierdurch 
entbehrlich  gemacht.    Seit  fttnf  Jahren  soll  sich  dies  gut  bewährt  haben.    Ein  Zuschlag  Ton 


Abb.  170  a. 


Asbestzement  würde  die  Wärmeleitung  verringern;  er  ist  aber  nur  auf  der  Innenseite  £(?  er- 
forderlich, womit  dann  der  Einwand  zu  großer  Kosten  und  Schwierigkeiten  in  der  Herstellung 
beseitigt  ist  Man  kann  aber  auch  das  selbständige  Innenfutter  des  ganzen  Fuchses  aas 
Asbestzement  mit  Eiseneinlage  herstellen  (vgl.  S.  481  u.  Abb.  171)  und  dieses  als  lotrechten 


*)  Auf  Tafel  1  ist  diese  Regel  leider  unbeachtet  geblieben;  dort  liegt  H  unterhalb  «T, 
sodaß  die  Rolle  LG  gar  nicht  mehr  trägt,  sondern  nur  unnfitz  belastet,  was  als  grober 
Fehler  anzusehen,  der  mir  seinerzeit  dadurch  entgangen  ist,  daß  der  Zeichner  die  einzelnen 
Rollschichten  einzuzeichnen  vergessen  hatte.  % 

**)  Abb.  171  hat  nur  die  Ansteignng  1:3,  und  gfinstige  Krttmmung  der  oberen  Rollen; 
sie  reichen  aber  so  hoch  in  den  Sockel  hinauf,  daß  dort  ähnlich  wie  in  Abb.  170  ein 
Vorbau  mit  Kragschichten  an  Stelle  der  zwei  verstärkenden  RoUen  der  Abb.  170  gewählt 
wurden,  um  zn  großen  Seitenschub  zu  vermeiden. 
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460  V,  8,  F.   Einmündung  des  Fuchses  in  den  Schornstein. 

Schatzteppich  yor  dem  Gewölbe  ähnlich  hochziehen,  wie  dies  Abb.  57a  ffir  Trommelabs&tce 
zeigt  und  wie  es  Heinicke  mittelst  Mauerwerk  in  Abb.  172  getan  hat,  wovon  ich  erst  nach- 
träglich Kenntnis  erhielt. 

Es  wird  noch  viele  Schornsteinbaner  geben,  die  kopfschüttelnd  sich  von  solch 
verwickelten  Fuchseinmündungen  abwenden  und  im  alten  Gleise  weiter  bauen 
werden.  Es  hat  ja  Mühe  genug  gekostet,  bis  man  endlich  sich  zur  Errichtung 
dürftiger  selbständiger  lunenfutter  im  Sockel  des  Schornsteins  (bezw.  zu  geringer 
Höhe  darüber  hinauf)  bekehrt  hat;  aber  die  wenigsten  sind  sich  dessen 
bewußt,  daß  es  ein  Mangel  an  Folgerichtigkeit  ist,  nur  den  Sockel  zu  schützen 
und  die  Aufreißgefahr  am  Fuchseinlauf  in  der  alten  Weise  zu  belassen. 
Erkennt  man  die  Notwendigkeit  des  Wärmeschutzes  für  die  tragenden  Mauer- 
teile und  des  Spielraums  für  das  Futter  im  Schornstein  an,  so  muß  man  es 
auch  auf  den  Fuchs  ausdehnen;  das  kostet  nicht  viel  und  macht  sich  durch 
Ersparnisse  an  Kohlen,  Unterhalt  und  Betriebskosten  reichlich  bezahlt 
Natürlich  darf  man  aber  nicht  einen  beliebigen  Pfuscher  mit  der  Bauausführung 
betrauen,  denn  sonst  bleibt  der  Erfolg  aus,  und  dann  heißt  es  meist:  „die 
Sache  taugt  nichts",  während  in  Wirklichkeit  nur  die  Kenntnisse  der  Aus- 
führenden nichts  taugten. 

Daß  einsichtige  Schornsteinbauer  den  Mangel  an  Folgerichtigkeit  in  der 
bisherigen  Fuchseinmündung  schon  im  vorigen  Jahrhundert  erkannt  und  ihn 
abzuhelfen  versucht  haben,  möge  schließlich  durch  folgende  zwei  Beit^piele  er- 
läutert werden. 

Abb.  172  zeigt  die  durch  D.R.  G.  M.  107504  geschützte  Anordnung  des  Fachseinl&ofs 
mit  Trommelfuttcr  von  Heinicke -Chemnitz,  die  zwar  schon  in  Heft  3,  Abb.  96,  S.  327  angedeutet 
ist,  deren  Einzelheiten  aber  dort  nicht  deutlich  genug  sind.  Man  sieht,  daß  die  freie  Ausdehnung 
des  FuchsgewOlbes  nur  dort  fehlt,  wo  die  beiden  Abschlußmäuerchen  aufsitzen.  Trotzdem  hat 
Heinicke  damit  ganz  gute  Erfahrungen  gemacht,  selbst  bei  vielen  Anlagen  mit  Braunkohlen- 
feuemng,  bei  denen  ja  kleine  Explosionen  ab  und  zu  vorkommen.*) 

Wo  stärkere  Explosionen  zu  erwarten  sind,  baut  Heinicke  den  Aschenkasten  etwas 
tiefer  und  teilt  ihn  in  zwei  durch  eine  sehr  leicht  gehaltene  Wölbkappe  getrennte  Teile. 
Diese  Kappe  ist  absichtlich  als  schwacher  Punkt  gedacht,  der  bei  stärkeren  Explosionen  ein- 
stürzt und  dadurch  den  gespannten  Gasen  Spielraum  schafft,  wodurch  die  übrigen  Wände  un- 
beschädigt bleiben,  der  Betrieb  daher  nicht  gestört  wird. 

Diese  Anordnung  ist  angedeutet  in  Abb.  173,  die  Heinicke  für  die  Molkerei  von 
K.  Schröder  in  Bartelsee  in  Posen  gebaut  hat  und  die  noch  die  weitere  Eigentümlichkeit  zeigt, 
daß  neben  dem  linksseitigen  Rauchgaskanal  noch  drei  weitere  Öffnungen  einmünden,  welche  die 
Dünste  einer  Trocknerei  von  Zigarrenkistenholz  einführen.  Der  Rauchgasfuchs  mündet  daher 
in  die  freistehende  Röhre,  die  während  des  Baues  durch  drei  Ankerreihen  ausgesteift  wird, 
während  obige  Trockendämpfe  in  den  äußeren  Ring  einmünden. 

Das  Fuchsgewölbe  ist  hier  ziemlich  kräftig  gebaut,  damit  es  die  Last  der  zum  Teil 
darauf  ruhenden  Mittelröhre  aufzunehmen  vermag;  sein  Seitenschub  wird  durch  acht  kräftige 
Bolzen  unschädlich  gemacht,  die,  soweit  sie  im  Rauchstrom  liegen,  durch  verzinkte  Gasrohre 
geschützt  werden.     Besser  wäre  wohl  eine  Umhüllung  aus  Asbestzement  mit  Drahtnetzeinlage. 

Die  freie  Einmündung  des  Fuchses  in  das  selbständige  Innenfutter  des  Schornsteins  ist 
auch  von  andern  Firmen,  z.  B.  Bromme  in  Leipzig,  schon  ausgeführt  worden.  Immer  vermisse 
ich  aber  den  Spielraum  an  den  Abschlußmäuerchen  sowie  die  Durchführung  des  selbständigen 
Innenfutters  durch  den  ganzen  Fuchs. 


*)  Für  solche  Fälle  würde  es  vorzuziehen  sein,  auch  für  den  ganzen  Fuchs  ein  Asbest- 
zementfutter mit  Drahtnetzeinlage  statt  des  gemauerten  Futters  zu  wählen.  VgL  Abb.  159  b  S.  461. 
Heinicke  mauert  hierfür  die  ganze  Fuchssohle  als  Hohlmauer. 
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Abb.  172.  (Einzelheiten  zu  Abb.  96  in  Heft  III  S.  321,) 
Heinickes  D.  R.-G.-M.  107504.    Aasgeführt  in  der  Aktien-Spinnerei  Alt-Chemnitz. 
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Abb.  173.    Schornstein  der  Molkerei  von  E.  Schröder  in  Bartelsee  (Posen), 
ansgeftthrt  von  H,  R.  Heinicke,  Chemnitz.    (Text  S.  460.) 
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SchlieBlich  sei  noch  erwähnt,  daß  das  selbsti&ndige  Innenfntter  auch  ohne  Überdecknng 
mit  den  vier  WOlbrolJen  der  Abb.  170  und  ohne  Verhftng'nng  mit  den  Asbestzementschotzplatten 
ausgefflbrt  werden  kann,  wenn  man  das  Trommelfatter  von  Herrmann  &  Yoigtmann  in 
Chemnite,  D.  B.-G.-M.  110 147  mit  seinem  staffelfOrmigen  Vorkragen  sinngemäß  anwendet,  und 
so  die  Last  über  dem  FachsgewOlbe  auf  ein  Kleinstmaß  beschränkt  Leider  erfuhr  ich  zu  spät 
von  dieser  sinnreichen  Anordnung,  um  sie  bei  Besprechung  des  Trommelfutters  Heft  IH  S.  245 
noch  erwähnen  zu  kOnnen,  weshalb  dies  hier  nachgetragen  sei.  Als  weiterer  Vorteil  dieser 
Anordnung  des  Trommelfutters  wird  von  den  Erfindern  mit  Recht  geltend  gemacht,  daß  hierbei 
das  bei  ringförmig  geschlossener  Vorkragung  schwer  vermeidbare  Verstopfen  des  Hohlraumes 
hinter  dem  Futter  durch  herabfallenden  Mauerschutt  leichter  unschädlich  gemacht  werden  kann, 
ja,  daß  man  durch  entsprechendes  Abschrägen  der  Sohle  des  Hohlraumes  den  Schutt  an  den 
tiefsten  Punkten  der  Trommel  sammeln  ond  bequem  nachtillglich  entfernen  kann. 

Mtlnden  Blechfflchse  in  den  gemauerten  Schornstein,  was  bei  hochgelegenen  Fflchsen 
nicht  nur  in  Amerika  (Abb.  52  und  53  S.  240  und  Fußnote  2  S.  403),  sondern  auch  in  Deutsch- 
and  vorkommt,  wie  Abb.  132  S.  366  bei  den  älteren  Sammelfttchsen  ftlr  Lokomotivschuppen 
zeigt*),  so  empfiehlt  sich  der  stärkeren  Wärmedehnung  halber  ein  stopfbfichsenartiger  Sand- 
verschluß, wie  S.  438  erwähnt  ist  Die  Abbildung  eines  solchen  findet  sich  z.  B.  in  Uhlands 
Techn.  Rundschau  1902  Snppl.  S.  74.  Der  Wärmeschutz  des  Schomsteingemäuers  wird  dann 
mit  durch  diesen  Sandverschlnß  bewirkt  —  Bei  den  Stelzenschomsteinen  Abb.  131  6.  365  sowie 
S.  402/3  konnte  man  auch  versuchen,  den  Fuchs  von  unten  einmünden  zu  lassen  und  dann  den 
Aschenkasten  in  den  Fuchs  zu  verlegen,  was  meist  keine  Schwierigkeiten  bieten  dflrfte  und  bei 
ansteigenden  Fflchsen  wie  z.  B.  am  Lauterberg  bei  Karlsruhe,  vgl.  S.  415,  längst  ausgeführt  ist 


V,  9.  Die  Einsteigöffnungen  für  Fuchs  und  Schornstein. 

Es  ist  anbedingt  notwendig,  rasch  und  bequem  ins  Innere  des  Schorn- 
steins and  des  Fuchses  gelangen  zu  können,  um  nach  Bedarf  die  Reinigung 
beider  von  Asche  und  Ruß,  sowie  etwa  nötige  Ausbesserungen  ohne  Aufenthalt 

vornehmen  und  den  Arbeitern  während- 
dem reichlich  frische  Luft  zuführen,  auch 
rasche  Abkühlung  der  heißen  Wände  er- 
zielen zu  können.  Diesem  Zwecke  dienen: 
^  Luftdicht  verschließbare  Ein- 
steigöffnungen, welche  entweder  nur 
am  Schornstein  oder,  falls  zwei  bis  vier 
Füchse  einmünden,  nur  an  den  Füchsen, 
besser  aber  an  beiden  angebracht  werden, 
da  sie  noch  verschiedenen  anderen  Zwecken 
zu  dienen  haben,  von  denen  hier  nur  die 
folgenden  genannt  seien: 

1)  Zum  Ablassen  der  kalten  Luft  im  Innern 
des  Schornsteins  beew.: 


zu  Abb.  173  links. 


*)  Neuerdings  werden  librigens  diese  Sammel- 
fttchse  entweder  aus  Eisenbeton  hergestellt,  wobei 
wegen  der  schlechten  Wärmeleitung  ein  Zusatz 
▼on  Asbestzement,  oder  die  Auskleidung  mit  den 

Bemerschen  Asbestplatten  (Dtsche.  Bauzeitung  1905,  Beilage  84  S.  133)  sich  empfiehlt,  oder  aus 

Asbestplatten  mit  einem  eisernen  Tragrahmen,  vgL  Abb.  146  S.  412. 
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2)  Znr  Anlegnng  eines  Loekfeners  beim  ersten  Anheizen  eines  neuen,  oder  eines 
fflr  längere  Zeit  kalt  gestellten  Schornsteins.  Jeder  frisch  aufgebaute  Schornstein  —  sofern  er 
nicht  etwa  zufällig  bei  Beginn  eines  rasch  und  stark  einsetzenden  Frostes  angeheizt  wird  — 
wird  nämlich  zuerst  nicht  „ziehen*',  weil  sein  Inneres  kältere  und  daher  schwerere  Luft  enthält 
als  die  Umgebung,  so  daß  der  liuftstrom  im  Schornstein  nach  abwärts  zieht  und  zu  der  Fenertür 
des  Kessels  hinausdringt,  sobald  letztere  geöffnet  wird.  Man  muß  daher  diese  kalte  Luft  zunächst 
anderweit  ableiten  um  das  Anheizen  zu  ermöglichen,  und  das  geschieht  am  bequemsten  durch 
die  Einsteigöffnung.  Je  wärmer  die  Außenluft,  um  so  nötiger  wird  es,  diese  Einsteigffffnung 
so  lange  offen  zu  lassen,  bis  kein  nennenswerter  Luftzug  mehr  aus  derselben  heraustritt.  Als- 
dann empfiehlt  es  sich,  ein  Lockfeuer  im  Aschenkasten  anzumachen,  um  die  Innenluft  zu  er- 
wärmen und  so  eine  geregelte  Aufwärtsbewegung  derselben  zu  erzielen.  Sobald  dann  der  Zug 
nach  aufwärts  geht,  wird  der  Kessel  angeheizt  und  die  Einsteigöffnung  luftdicht  Terschlossen. 
Erfolgt  dieses  Verschließen  auch  noch  durch  Zumauern  (vgL  unten),  so  dauert  es  etwas  lange 
bis  das  Feuer  im  Gange  ist.  Deshalb  wurde  S.  366  das  Einsetzen  einer  Eisenröhre  von  6, 
besser  8  cm  Weite  in  Höhe  von  1^2  m  über  Erdgleiche  empfohlen,  durch  welche  eine 
glühende  Eisenstange  eingesteckt  und  dadurch  eine  rasche  Erwärmung  der  Inncnlult  erzielt 
werden  kann.*) 

Meidinger  empfiehlt  statt  dessen  „am  Fuß  des  Schornsteins  ein  quadratisches  Loch  von 
etwa  30  cm  Seite  auszusparen,  um  dort  das  Lockfeucr  einzusetzen  und  es  nach  dem  Anzünden 
des  Kessels  rasch  zuzumauern".  Bei  gut  angelegter  Einsteigöffnung  mit  Verschlußtür  und  obiger 
Eisenröhre  in  Augenhöhe  erscheint  aber  diese  besondere  Öffnung  überflüssig. 

Bei  Schornsteinen  mit  regelmäßigen  langen  Betriebspausen,  wie  z.  B.  auf  Zuckerfabriken, 
wird  die  Schwierigkeit  des  Anfeuerns  bei  jeder  „Campagne"  sich  einstellen,  durch  das  Ein- 
stecken einer  glühenden  Eisenstange  sich  aber  in  der  Regel  ohne  Lockfeuer  überwinden  lassen.*'^) 
Noch  sicherer  geht  dies  bei  den  durch  zusammenhängende  Feiertagpausen  oder  Streikpansen 
bedingten  kürzeren  Betriebsunterbrechungen,  die  man  allerdings  gerne  zum  Nachprüfen  und 
nötigenfalls  Ausbessem  des  inneren  Mauerwerks  ausnutzen  wird,  wobei  die  Einst eigöffnnngen 
benutzt  werden  müssen.  Handelt  es  sich  aber  nur  um  Sonntagpausen,  so  wird  die  glühende 
Eisenstange  jedenfalls  ausreichen  und  es  künftighin  überflüssig  machen,  daß  der  Heizer  schon 
am  Sonntag  Abend  anfeuern  muß,  um  am  Montag  früh  gleich  Dampf  zu  haben.  Er  muß  nur 
am  Montag  früh  zeitig  aufstehen,  nachdem  die  Schieber  und  Türen  am  Sonnabend  Abend  gut 
geschlossen  sind.  Sorgt  man  für  gute  Schieberdichtung,  dann  wird  auch  der  folgende  zweite 
Nebenzweck  der  Einsteigtür  überflüssig. 

3)  Um  den  Kessel  gegen  Abkühlung  über  Sonntag  zu  schützen,  wird  manchmal  empfohlen, 
die  Einsteigöffnung  nach  gutem  Verschluß  des  Schiebers  zu  öffnen,  um  zu  verhindern,  daß  der 
kräftige  Zug  des  Schornsteins  trotz  Verschluß  von  Heiztnr  und  Schieber,  deren  Dichtigkeit  ja 
leider  noch  häufig  zu  wünschen  läßt,  die  Hitze  aus  dem  Kessel  heraussauge.  Denselben  Zweck 
sucht  ja  auch  Lorenz  durch  seinen  Patentschieber  (siehe  S.  440)  zu  erzielen.  Wir  haben  schon 
dort  auf  die  Bedenken  gegen  solche  Anordnungen  aufmerksam  gemacht,  die  auf  den  Bestand 
des  Mauermerks  infolge  des  häufigen  Wechsels  von  Erhitzung  und  Abkühlung  schädlich  wirken, 
besonders  wenn  das  Innenfutter  und  die  Spielräume  ftlr  Wärmeausdehnung  fehlen,  die  auch  das 
nachherige  Anfeuern  ü.  U.  sehr  erschweren.  Es  dürfte  in  den  meisten  Fällen  zweckmäßiger 
und  ausreichend  sein,  nur  die  Stöpsel  obiger  Eisenröhren  zu  öffnen,  um  allzugroße  Ausktihlung 
des  Kessels  zu  verhindern.  Auch  bei  längeren  Betriebspausen  empfiehlt  sich  das  Offnen  dieser 
Eisenröhren,  um  den  Luftzug  in  den  Kessclzügen  und  die  dadurch  bedingte  vermehrte  Rost- 
gefahr herabzudrücken. 


*)  Diese  Einrichtung  sah  ich  zuerst  bei  der  Continental  Caoutchouc-Co.  Hannover;  sie 
stammt  von  Direktor  Lüdecke,  der  empfiehlt,  zwei  solche  Röhren  einander  gegenüber  ein- 
zumauern, um  die  Temperaturablesungen  zu  erleichtern,  ebenso  die  andern  S.  367  genannten 
Arbeiten.    Er  verschließt  die  Röhren  mit  Gummi-  oder  Korkstöpseln. 

**)  Natürlich  muß  man  die  Eisenstange  zurückziehen,  sobald  man  Ansaugen  der  Außen- 
luft durch  die  Röhre  fühlt,  also  ehe  die  Rauchgase  heranströmen,  wofern  die  Rauchgase  zur 
Explosion  neigen;  besonders  bei  Braunkohlenfeuerungen  ist  dies  wichtig. 
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A.  Einsteigöffnung  im  Schornstein  selbst  und  ihr  Verschluß. 
Hierfür  genügt  das  Aussparen  einer  wagerechten  Maueröffnung  von  0,6  m 
Lichtweite*)  und  1,2  bis  1,8  m  Lichthöhe,  je  nach  der  Höhe  des  Schornsteins 
und  dem  Bedürfnis  nach  dem  Einschieben  mehr  oder  weniger  langer  Leitern 
zum  Keinigen  und  Ausbessem.  Die  obere  Abdeckung  erfolgt  zweckmäßig  durch 
drei  wagerechte  Wölbrollen,  wie  in  Abb.  174,  deren  Innenflucht  wie  in  Abb.  170 
aus  Feuerziegeln  hergestellt  und  wie  beim  Fuchseinlauf  durch  Vorhängen  schlechter 
Wärmeleiter,  gegenwärtig  wohl  am  besten  durch  mehrere  Asbestplattenlagen 
mit  Luftschicht  dazwischen  geschützt  werden  kann;  vgl.  S.  435.  —  Als  Verschluß 
eignen  sich  Doppeltüren  —  aus  Eisenblech,  besser  aus  Eisenrahmen  mit  Asbest- 
plattenfüllung, —  deren  erste  ganz  in  der  Flucht  des  Sockelfutters  liegt,  während 
die  zweite  nahe  der  Außenflucht  liegt  und  mit  der  ersten  durch  eine  Gelenk- 
stange so  verbunden  wird,  daß  beide  gleichzeitig  sich  öffnen,  bezw.  gleichzeitig 
dicht  schließen.  Am  zweckmäßigsten  sind  die  von  Bauassessor  Bonn  in  Würzburg 
erfundenen**)  und  von  dem  Patentinhaber  J.  A.  John  in  Hversgehofen  bei 
Erfurt  sehr  gut  und  erstaunlich  billig  angefertigten  Doppeltüren  mit 
Schließzwang,  die  für  Hausschomsteine  schon  gut  eingeführt  sind.  Die 
Eisenrahmen  müssen  natürlich  Spielraum  für  Wärmeausdehnung  haben. 

Statt  dessen  trifft  man  h&afig  zwei  einfache  Biechtflren,  die  sich  leicht  verziehen,  deren 
Zwischenranm  daher  mit  Kohlenasche  aasgefüllt  wird,  um  das  Ansaugen  falscher  Luft 
tunlichst  zn  vermeiden.  Da  aber  diese  Ausfüllong  in  der  Regel  nur  mangelhaft  geschieht  and 
die  dem  Ranchgasstrom  aasgesetzte  innere  Tür  bald  verrostet,  so  ist  ihr  Verschlnß  meist  un- 
genügend, die  Bedienung  recht  unbequem  und  daher  unbeliebt,  so  daß  deren  Besitzer  häufig 
zum  nachträglichen  Ausmauern  schreiten  und  allgemein  auf  Eisentüren  sehr  schlecht  zu  sprechen 
sind,  weil  sie  die  guten  nicht  kennen. 

Weitaus  am  verbreitetsten  ist  das  Zumauern  der  Einsteigöffnung, 
was  oft  in  recht  unzweckmäßiger  Weise  geschieht,  z.  B.  bei  Abb.  167  a,  S.  449, 
wo  eine  einzige  2  Stein  starke  Ausmauerung  in  der  Mitte  der  Einsteigöffnung 
erfolgte,  deren  einseitige  Wärmeausdehnung  starke  Wärmespannungen  und 
Aufreißgefahr  im  Gefolge  hat.  Man  sollte  stets  zwei  Mauern  anwenden, 
eine  innere  V2  Stein  starke,  aus  Hartbrand-  oder  Feuerziegeln  in  Lehmmörtel; 
möglichst  nahe  dem  Sockelfutter  errichtet  und  nicht  allzu  stramm  verspannt, 
so  daß  sie  nach  dem  Austrocknen  des  Lehms  etwas  Spielraum  bietet,  der  sich 
bei  der  stärkeren  Erwärmung  durch  die  Rauchgase  von  selbst  wieder  schließt, 
und  eine  äußere,  meist  1  Stein  stark,  mit  Kalkmörtel  in  der  Außenflucht 
des  Sockels  errichtet  und  dicht  abschließend  wie  Abb.  170,  S.  456,  ferner 
Tafel  I  und  II  zeigen. 

Je  häufiger  die  Einsteigöffnung  zum  Reinigen  ***)  und  etwaigen  Ausbessern 
benutzt  werden  muß,  um  so  mehr  ist  die  Doppeltüre  (Eisenrahmen  mit  Asbest- 
pappeffiUung  und  Schließzwang)  dem  Einmauern  vorzuziehen,  besonders  also  bei 

*)  Ausnahmsweise  kann  man  bei  sehr  schmalen  Schornsteinen  bis  zu  48  cm  Licht- 
weite herabgehen. 

**)  D.  E..P.  91566  und  93480. 

***)  In  Böhmen  bestand  nach  Osterr.  Dampfkesseheitschnft  1903  S.  154  die  auch  bei 
Braunkohlenfeuerung  übertriebene  Vorschrift,  daß  aUe  acht  Tage  gereinigt  werden  müsse.  Das 
ist  für  den  Betrieb  sehr  störend  und  wird  durch  Anbau  yon  Staubsammlern  bei  richtiger  Luft- 
zufuhr zu  dem  Feuerraum  fiberflüssig.    Vgl.  später. 
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Braankohlenfeneningen  mit  Explosionsgefahr.  Bei  starker  Schwftchang  des 
Schomsteinquerschnittes  durch  die  Öffoangen  ist  aber  die  Aasmaaerang  statisch 
vorteilhafter,  vgl.  S.  470. 

Höhenlage  der  EinsteigOffnnng  am  Schornstein. 

Selbst  wenn  der  Fuchs  hoch  oben  am  Schornstein  einmündet,  wird  man 
doch  nur  selten  genötigt  sein,  auch  die  Einsteigöffnung  weit  oberhalb  Erd- 
gleiche anzubringen;  für  die  Bedienung  ist  dies  unbequem,  was  leider  dazu 
fuhrt,  daß  sie  möglichst  wenig  benutzt  wird.  Eiserne  Doppeltüren  er- 
leichtern zwar  die  Benutzung,  schwächen  aber  auch  den  Schaft  mehr  als  eine 
gute  Doppelvermauerung  und  leiden  mehr  unter  Wind  und  Wetter.  Man  wird 
daher  eine  Hochlage  der  Einsteigöflnung  nur  dann  anwenden,  wenn  kein  anderer 
Ausweg  bleibt,  was  im  allgemeinen  nur  bei  Schornsteinen  auf  Stelzen  zutrifft, 
z.B.  Abb.  131  S.  365. 

Abb.  53  8.  240  zeigt  eine  Einsteigöffnong  3  m  über  Erdgleiche,  die  wohl  nur  aus 
Schönheitrficksicliten,  vielleiclit  auch  nm  die  gegenüberUegende  Fnehseinmtlndang  bequem 
besichtigen  zu  können,  so  hoch  gelegt  worden  ist. 

Sehr  häufig  trifft  man  die  Einsteigöffnung  dicht  über  Erdgleiche,  z.  B. 
Abb.  132  S.  366  und  Abb.  168  S.  451 ,  was  nur  bei  gutem  Zumauern  angängig 
ist.  Besser  liegt  sie  dicht  über  der  Flinte  (wobei  Eisentären  zu  empfehlen 
sind),  falls  der  Sockel  die  nötige  Breite  und  Stärke  hat,  um  eine  solche 
Schwächung  ertragen  zu  können.  Liegt  der  Äschenkasten  tiefer  als  50  cm 
unter  der  Einsteigöffnung,  so  sind  Steigeisen  anzubringen,  um  das  Hinab- 
steigen zu  erleichtern,  unbedingt  empfehlenswert  ist  diese  Höhenlage  nur, 
falls  auch  der  Fuchs  dicht  über  Erdgleiche  liegt,  weil  man  dann  die  gegen- 
überliegende Fuchseinmündung  bequem  beobachten,  sie  im  Bedarfsfall  leicht 
ausbessern  und  auch  Leitern  leichter  einschieben  kann. 

Abb.  53  S.  240,  Abb.  94  S.  326,  Abb.  101  S.  332  und  Abb.  118  S.  356  sind  Beispiele  von 
EinsteigOffnnngen  in  Plintenhöhe. 

Der  Qedanke,  BmQ,  Flugasche  und  Fanken  nicht  zur  Schomsteinmtlndung  hinauszujageOt 
sondern  unten  zu  sammeln,  und  so  statt  einer  Belästigung  der  Umgegend  noch  den  feinen 
Rußstaub  sammeln  und  anderweit  Terwerten  zu  können,  Terdient  jedenfaUs  aUseitige  Beachtung. 

Die  unterirdische  Lage  der  EinsteigOffnung  ist  weitaus  die  häufigste 
und  —  falls  der  nötige  Raum  im  Fabrikhof  vorhanden  ist  —  immer  dann  vor- 
zuziehen, wenn  auch  der  Fuchs  unterirdisch  einmfindet,  weil  man  nur  so  die 
Fuchseinmündung  bequem  fibersehen  kann,  femer  dann,  wenn  Sockel-  und 
Schaftabmessungen  so  knapp  sind,  daß  sie  nicht  durch  Maueröffnungen 
geschwächt  werden  dürfen.  Liegt  ferner  die  Einsteigöflnung  dem  Fuchs  gegen- 
über, so  kann  man  auch  längere  Leitern  für  etwaige  Ausbesserungen  noch 
bequem  einschieben.  Freilich  erfordert  diese  Tiefenlage  auch  einen  besonderen 
Einsteigschacht,  der  ja  die  Baukosten  etwas  vergrößert,  dafür  aber  auch 
die  geringste  Schwächung  des  Schornsteinquerschnitts  ergibt*)  und  am 
wenigsten  störend  in  die  Erscheinung  tritt.    Auch  kann  bei  dieser  Lage  das 


*)  Auf  eine  besondere  statische  Untersuchung  dieses  Querschnittes  kann  trotz  der 
Schwächung  des  Fuchses  wegen  der  gleichzeitigen  stärkeren  Vergrößerung  des  Mauerqner- 
Schnittes  infolge  der  Verbreiterung  des  Grundbaues  bei  unterirdischer  Lage  in  der  Regel  yer- 
ziehtet  werden. 
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Ablassen  kalter  Luft  viel  rascher  und  wirksamer  geschehen  als  bei  höherer 
Lage,  vgl.  S.  463.  Die  EinsteigöfFnnng  selbst  wird  genau  so  hergestellt  wie 
bei  jeder  anderen  Höhenlage,  vgl.  S.  465  und  Abb.  174  S.  468;  im  folgenden 
ist  also  nur  noch  zu  besprechen: 

Der  Elnsteigsehaeht.  Seine  Lichtbreite  ist  in  der  Regel  gleich  dem 
Doppelten  der  Lichtweite  der  Einsteigöffnung,  also  meist  1,2  m,  doch  gilt  dies 
nur  für  zugemauerte  Öffnungen,  für  welche  man  unten  noch  Raum  zum 
seitlichen  Stapeln  der  Steine  beim  Öffnen  haben  muß.  Bei  Eisentüren  würde 
0,8  bis  1  m  Breite  genügen. 

Üie  Lichtweite  des  Schachtes  richtet  sich  nach  dem  verfügbaren  Raum; 
sie  sollte  mindestens  0,8  m  betragen,  kann  aber  bei  besonders  dickwandigen 
Schornsteinen  und  wenn  es  sich  um  das  Einschieben  langer  Leitern  handelt, 
entsprechend  vergrößert  werden. 

Fttr  das  Einschieben  Ton  Leitern  ergibt  sich  folgender  Banmbedaif:  Liegt  der  Einsteig- 
schacht dem  Fachs  gerade  gegenüber  wie  in  Abb.  170  S.  456,  so  ist  seine  Lichtweite  so  zu 
bemessen,  daß  die  größtmögliche  Leiterlänge  S  S  3=  Si  Si  gerade  noch  durchgeschoben  werden 
kann.  Diese  größte  Länge  richtet  sich  nach  der  Höhe  der  Fnchseinmttndung,  wobei  der  Vor- 
teil der  Abschrägong  von  neuem  hervortritt  Liegt  der  Fuchs  aber  quer  zur  Einsteigöffnung, 
ygL  S.  470,  so  wird  die  größte  Leiterlänge  kleiner  als  die  Strecke  zwischen  der  Innenkante 
der  oberen  Abgrenzung  der  Einsteigöffnung  (die  man  dann  möglichst  hoch  legt)  und  dem  gegen- 
ttberliegenden  Bande  der  Aschcnkastensohle.  Bei  kleinen  Schornsteinen  ist  diese  Länge 
ziemlich  beschränkt,  doch  kann  man  sie  nahezu  Terdoppeln  oder  yerdreifachen,  wenn  man 
Ausziehleitern  anwendet.  Bei  gonfigender  Anzahl  von  Steigeisenreihen  können  aber  die  Leitern 
auch  ganz  entbehrt  werden. 

Die  unterirdische  Einsteigöffnung  gewinnt  noch  an  Bedeutung,  wenn  man  den  neuen 
Gussenbauer'schen  Büß-  und  Funkenfänger  damit  verbindet,  der  durch  Abb.  181  dargestellt 
wird,  was  dann  freilich  das  nachträgliche  Einschieben  von  Leitern  unmöglich  macht. 

Die  lichte  Tiefe  des  Einsteigschachtes  ist  in  der  Mitte  nur  5  cm  größer 
als  die  Sohle  der  Einsteigöffnung  zu  wählen  und  zwar  aus  folgendem  Grunde: 
Die  Sohle  der  Einsteigöffnung  besteht  in  der  Regel  aus  einer  Ziegelrollschicht, 
welche  durch  das  Pflaster  des  Einsteigschachtes  gut  eingespannt  werden 
soll,  besonders  wenn  die  Öffnung  während  des  Betriebes  vermauert  wird,  so 
daB  man  fflr  Ausbesserungen  ab  und  zu  diese  Yermauerung  losklopfen  muB, 
was  ohne  solche  Verspannung  zur  Lockerung  der  Rollschicht  führen  könnte.  Da 
nun  aber  das  Pflaster  Gefälle  nach  der  Mitte  haben  muB,  da  femer  während  des 
Öffnens  ein  Platzregen  einfallen  kann,  der  nicht  ins  Innere  dringen  darf,  so 
fängt  man  mit  der  Pflasterung  5  cm  unter  der  Mitte  der  Einsteigsohle  an, 
gibt  ihr  nach  rechts  und  links  eine  Ansteigung  in  flachem  Kreisbogen,  wie 
Abb.  174  zeigt,  nach  außen  hin  aber  ein  Quergefälle,  so  daß  der  tiefste 
Punkt  an  der  Außenwand  gerade  gegenüber  der  Einsteigöffnung  liegt;  das 
'  sich  dort  ansammelnde  Wasser  wird  durch  eine  eingemauerte  Tonröhre  abge- 
leitet, die  entweder  in  die  nächste  Kanalisation  einmündet,  oder  —  falls  Kanäle 
fehlen,  der  Boden  also  trocken  durchlässig  und  nicht  aufweichbar  ist  —  in  einer 
Steinpackung  endet,  die  mindestens  6  m  Abstand  vom  Schornstein  hat,  und  in 
der  das  Wasser  versickert,  wie  Abb.  51  S.  349  angedeutet  ist.*) 


*)  Aus  Raummangel  ist  in  den  Abb.  51  S.  849  und  Abb.  98  a  S.  825,  sowie  Tafel  I  und  II 
dieser  Abstand  zu  kurz  gezeichnet;  in  Abb.  170  ist  diese  Tonröhre  yerlängert  und  an  ihrem  Ende 
eine  Steinpackung  zur  Yersickerung  hinzuzudenken. 
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Selbstverständlich  darf  der  Schacht  nicht  ständig  offen  bleiben;  nm  mög- 
lichst wenig  Regenwasser  eindringen  zn  lassen  nnd  Unfälle  zu  vermeiden,  wird 
er  für  gewöhnlich  abgedeckt,  etwa  durch  einen  Holzdcckel  ans  8'ft  cm  starken 
gespundeten  und  mit  Carbolineum  getränkten  Bohlen  mit  zwei  Einschubleisten, 
die  zugleich  eine  Sicherung  gegen  Verschieben  des  Deckels  geben  und  kraftige 
Einge  zum  Wegheben  des  Deckels  tragen. 


1 


Abb.  174,  als  Schnitt  III  HI  zu  Abb.  170  S.  466. 
Abb.  174  steUt  zugleich  den  —  in  seinen  Abmessungen  etwas  verbesserten  —  Schnitt  UI— III 
zu  Abb.  170  dar.    Statt  der  rcchtseitig  gezeichneten  Einschableiste  des  Deckels  kann  man  anch 
eine  glatte  Leiste  mit  Ratscbklammem  wählen  wie  anf  der  linken  Seite  angedeutet  ist 

Das  Pflaster  selbst  muß  wasserdicht  sein,  kann  aber  entweder  aus  natür- 
lichen Pflastersteinen  oder  einer  Klinkerrollschicht  (beide  in  Zement  versetzt 
und  oben  mit  Asphalt  ausgegossen)  oder  endlich  aus  einer  Betonlage  mit 
Zementestrich  hergestellt  werden. 
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Der  Grundban  des  Einsteigschachtes  besteht  entweder  aus  Stampfbeton, 
sei  es  selbständig  wie  in  Abb.  80  S.  308,  sei  es  als  vorgeschobene  Kragsteinplatte 
wie  in  Abb.  170,  oder  aus  Ziegeln,  die  sich  an  das  Schornsteingemäuer  un- 
mittelbar anschließen  wie  Abb.  51  S.  349,  oder  Heft  UI  Abb.  93a,  96,  Tafel  I 
und  2.  Es  hängt  dies  vom  Untergrund  sowie  von  der  Tiefe  der  Bansohle  des 
Schornsteins  und  der  Sohle  der  EinsteigOffnung  ab. 

Auch  die  Wände  können  aus  Ziegeln  oder  Beton  bestehen.  Die  Seiten- 
wände sind  stets  entsprechend  stärker  zu  halten  als  die  Bäckwand,  die  ein 
lotrechtes  flaches  Gewölbe  bildet,  daher  Seiteuschub  ausfibt. 

Da  die  Wände  des  Einsteigschachtes  auch  die  Erdfeuchtigkeit  abhalten 
müssen,  werden  sie  äußerlich  mit  3  dünnen  heißen  Asphaltteeranstrichen  ver- 
sehen. Ihre  Stärke  richtet  sich  nach  der  Tiefe  und  nach  dem  Verkehr  im 
Fabrikhof.  Fahren  schwere  Lastwagen  ganz  in  der  Nähe  vorbei,  so  muß  die 
gewölbte  Wand  ^k  Stein,  die  Widerlager  1  Stein  stärker  sein  als  auf  Tafel  I  u.  11, 
bei  denen  nur  leichter  Verkehr  angenommen  ist  Abb.  170  zeigt  den  halben 
wagrechten  Schnitt  durch  Schacht  und  Einsteigöffnung,  Tafel  I  auch  die 
Draufsicht  auf  den  Schacht  für  Backsteinrollschicht  von  1  Stein  Stärke  als 
Abdeckung.  Die  Quermauern,  die  als  Widerlager  für  die  Bückwand  dienen, 
haben  unten  l'/2  Stein  Stärke ;  die  Bückwand  ist  als  flacher  Bogen  herzustellen, 
wofür  1  Stein  Stärke  meist  ausreicht.  Nur  bei  größel'er  Tiefe  und  starkem 
Verkehr  sind  Bogen  und  Widerlager  unten  durchweg  ^/s  Stein  stärker  zu  wählen. 
In  beiden  Fällen  kann  aber  die  Abdeckung  aus  einer  Ziegelrollschicht  von 
1  Stein  Stärke  (Verblender  mit  Fase)  bestehen,  welche  um  die  Fasenhöhe  über 
Erdgleiche  emporragt  und  in  Zementmörtel  versetzt  wird,  falls  man  nicht  eine 
Quaderabdeckung,  wie  in  Abb.  174  für  starken  Verkehr  —  oder  die  Einstampfung 
einer  Betonabdeckung  an  Ort  und  Stelle  —  vorzieht.  Abb.  170  und  174  zeigen 
alle  weiteren  Einzelheiten  des  Einsteigschachtes  und  der  Einsteigöffnung.  Über 
letztere  ist  nur  noch  zu  bemerken,  daß  die  Höhenlage  der  aus  3  Bollen  her- 
zustellenden Wölbkappe,  falls  Leitern  einzuschieben  sind,  so  bemessen  wird,  daß 
ihr  Scheitel  oberhalb  der  Geraden  S^  S*  der  Abb.  170  liegt,  wobei  aber  der  Wölb- 
rücken tunlichst  wenig  über  Erdgleiche  emporragen  darf.  Sind  diese  beiden 
Forderungen  für  die  angenommene  Lichtweite  des  Schachtes  nicht  erfüllbar, 
so  ist  diese  Lichtweite  entsprechend  zu  vergrößern.  Die  von  den  Bauchgasen 
unmittelbar  bestrichenen  Teile  der  Einsteigöffnung  werden  aus  Hartbrandsteinen 
oder  Feuerziegeln  in  Asbestzementmörtel  hergestellt,  alles  übrige  in  verlängertem 
Zementmörtel. 

Grundrißlage  der  Einsteigöffnung  im  Schornstein. 

Gewöhnlich  legt  man  sie  gerade  der  Fuchseinmündung  gegenüber  und  in 
gleiche  Höhe  mit  jener,  wie  Abb.  170  zeigt.  Dies  hat  nicht  nur  den  Vorteil 
leichterer  Besichtigung  und  der  Möglichkeit,  längere  Leitern  einzuschieben, 
sondern  sie  gestaltet  auch  die  Schwächung  des  Querschnittes  symetrischer,  und 
die  statische  Berechnung  derselben  wesentlich  einfacher,  ebenso  die  Anbringung 
etwa  erforderlicher  Mauerverstärkungen  dieses  Querschnittes.  Als  Nachteil 
dieser  Lage  ist  aber  zu  bezeichnen,  daß  jetzt  die  Bauchgase  unmittelbar  an 
die  —  vielleicht  eben  erst  frisch  vermauerte  —  Abschlußwand  heranströmen  und 
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dadurch  ihre  Dichtigkeit  stärker  gefährden,  auch  mehr  Reibnnghinderni.sse 
gegen  den  Übergang  in  lotrechte  Richtung  finden ,  als  bei  seitlicher  Lage  der 
Einsteigöffnang,  es  sei  denn,  daß  letztere  unterhalb  der  Fuchseinmttndung  liegt 
Diese  Beibunghindernisse  sind  übrigens  nicht  schwerwiegend;  es  bildet  sich 
sofort  ein  Eauchgaspolster  in  der  Nische  der  Einsteigöffnung,  also  eine  schlanke 
Ausrundung  der  Gasstromrichtung.  Will  man  sich  aber  auch  gegen  die  Wirkung 
heiBer  Bauchgase  auf  die  frische  Vermauerung  schätzen,  so  kann  man  noch  eine 
Asbestplatte  davor  stellen,  die  ja  in  der  sich  bildenden  Nische  bequem  zu  be- 
festigen ist.  Hat  die  Einsteigöffnung  Abschlußtfiren,  so  wird  die  innere  durch 
mehrere  Asbestlagen  bedeckt,  wie  schon  S.  465  bemerkt  ist. 

Die  Vorteile  dieser  Lage  sind  daher  weit  überwiegend  gegen  die  leicht  zu 
mildernden  Nachteile  derselben. 

Es  kann  aber  bei  eng  bebauten  Grundstücken  vorkommen,  daß  man  gegen- 
über der  Fuehseinmündung  keinen  Baum  für  die  Einsteigöffnung  hat  und  letztere 
quer  dazu  anbringen  muß.  Liegen  dann  beide  Öffnungen  in  gleicher  Höhe,  so 
ist  die  Schwächung  des  Schornsteins  eine  einseitige  und  besonders  eine  Ecke 
etwas  gefährdet;  sie  muß  also  durch  Verstärkungen  gesichert  werden;  oberhalb 
Erdgleiche  würde  dies  meist  unschön  aussehen,  weshalb  man  dann  lieber  zu 
einer  Verschiebung  der  Höhenlage  der  Einsteigöffnung  schreitet.  Mündet  der 
Fuchs  unter  Erdgleiche  ein,  so  ist  die  Schwächung  durch  eine  seitliche  Ein- 
steigöffnung in  gleicher  Höhenlage  meist  unbedenklich  oder  jedenfalls  durch 
entsprechende  Eckverstärkung  leicht  unschädlich  zu  machen. 

Tafel  I  und  n  in  Heft  in  zeigen  letzteren  Fall;  auf  Tafel  I  kommt  noch  erschwerend 
hinzu,  daß  die  inneren  Ecken  beider  Einmflndungen  so  nahe  bei  einander  liegen,  daß  eine  seitliche 
Verschiebung  der  Einsteigöffnung  in  Frage  kommen  kann.  Die  Eckyerstärkung  ist  dort  so  aus- 
gebildet, daß  die  Symetrieaxen  mm  und  nn  der  sonstigen  Querschnitte  des  Schornsteins  an- 
nähernd auch  Hauptachsen  des  geschwächten  Querschnittes  bleiben. 

Die  Ausmauerung  der  Einsteigöffnung  ist  in  statischer  Hinsicht  den  Eisen- 
türen vorzuziehen^  da  die  Standsicherheit  des  im  Betrieb  befindlichen  Schorn- 
steins geringer  ist,  als  die  des  kaltgestellten^  so  daß  die  Verstärkung  durch 
die  Ausmauerung  hier  ganz  willkommen  ist.  » 

Liegt  endlich  die  Einsteigöffnung  unterhalb  der  (in  diesem  Fall  hoch- 
gelegenen) Fuchseinmündung,  so  kann  sie  selbstverständlich  an  beliebiger  Stelle 
des  Schomsteinquerschnittes  angebracht  werden. 

B.  Einsteigöffnung  im  Fuchse  und  ihr  Verschluß. 

Schon  S.  463  ist  ausgeführt,  daß  es  bei  längeren  Fttchsen  wünschenswert 
ist,  außer  der  Einsteigöffnung  im  Schornstein  auch  eine  solche  im  Fuchse  an- 
zubringen. Münden  zwei  oder  mehr  Füchse  in  den  Schornstein,  so  ist  die  Ein- 
steigöffnung im  Schornstein  nur  ausfuhrbar,  wenn  sie  höher  oder  tiefer  als  die 
FuchsmQndungen  liegt.  Bei  mehreren  Fuchseinmündungen  unterhalb  Erdgleiche 
läßt  man  eine  besondere  Einsteigöffnung  am  Schornstein  lieber  ganz  weg,  da 
ein  Höherlegen  derselben  für  den  Abzug  der  kalten  Luft  weniger  gfinstig  ist. 
Empfehlenswerter  ist  die  S.  464  erwähnte  Röhreneinlage  für  Lockfeuer. 

An  hochgelegenen  Füchsen  werden  die  Einsteigöffnungen  unten 
oder  seitlich  angebracht,  um  das  Einsteigen  und  die  Reinigung  von  Ruß  und 
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Fingasche  zu  erleichtern;  sie  werden  dnrch  Doppeltüren  mit  Asbestyerkleidnng 
und  SehlieBzwang  verschlossen  nnd  bieten  weiter  keine  Schwierigkeiten. 

Bei  nnterirdischen  Füchsen  aber  mn£  das  Einsteigen  von  oben  er- 
folgen; der  erforderliche  Einsteigschacht  soll  hier  näher  besprochen  werden. 

Abb.  73  S.  302  zeigt  eine  bestechend  wirkende  Anordnung,  bei  welcher  die  Fuchsbreite 
aber  unzweckmäßig  groß  ist  und  daher  eine  entsprechend  starke  und  teure  Sockelerbreiterung 
notwendig  gemacht  hat.  Dafflr  konnte  nun  allerdings  die  Einsteigöffnung  an  eine  Seitenwand 
gelegt  und  durch  dort  angebrachte  Ringeisen  das  Einsteigen  sehr  bequem  ermöglicht  werden. 
Der  Fuchsc[uerschnitt  hat  die  Form  eines  zweigleisigen  Tunnelprofils,  was  zwar  gegen  starken 


^fp-vvltt.iX-^ 


^^cßviltt  c.-^  .^^vi^L'l'  i1-  (? 


Abb.  175. 

äußeren  Druck  sehr  geeignet  ist,  auf  den  hier  stärkeren  Innendruck  durch  Wärmeausdehnung 
aber  nicht  genügend  Rücksicht  nimmt^  denn  es  scheint  zwar  ein  Feuerziegelfutter  ringsum  zu 
gehen,  der  notwendige  Spielraum  für  Wärmeausdehnung  aber  zu  fehlen. 
Abb.  177  S.  478  zeigt  einen  Einsteigschacht  dicht  am  SchomsteLiL 

Besitzt  der  Fuchs  ein  selbständiges  Innenfntter,  so  erscheint  ein  solcher 
seitlicher  Einsteigschacht  weniger  vorteilhaft  als  ein  solcher  über  der  Mitte 
des  Fuchses  nnd  zwar  sowohl  bei  Platten-  als  bei  gewölbten  Decken.  Das 
Einsteigen  erfolgt  dann  am  besten  mittelst  einer  Leiter  aus  Eisenrohren,  deren 
Bäume  entsprechend  weit  über  Erdgleiche  emporragen  nnd  am  oberen  Ende 
umgebogen  sind,  um  sie  bequem  hinablassen  und  wieder  aufziehen  zu  können, 
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anch  das  Einsteigen  zn  erleichtern.  Für  runde  Öffnungen  werden  die  Leiter- 
sprossen entsprechend  wagerecht  gebogen.  Diese  Leiter  wird  für  gewöhnlich 
im  Kesselhaus  aufbewahrt  und  ist  wegen  der  meist  geringen  Tiefe  der  Fuchs- 
sohle leicht  zu  handhaben. 

Die  Einsteigöffnung  selbst  ist  quadratisch  (bei  Plattendecken)  oder  rund, 
hat  60  bis  90  cm  Lichtweite  und  erhält  ihre  Auflager  durch  entsprechendes 
Vorkragen  der  Fuchswände;  sie  wird  durch  einen  Doppeldeckel  luftdicht  ver- 


schnitt bb 


Schnitt  aa 


V/y//. ''  V:  ;f:^;^^^<:M^:^%^ 


\ 


Schlußstein  1  und  2 
der  Futterwölbung 


Abb.  176.    Einsteigschacht  fttr  einen  Fuchs  mit  Innenfutter. 

schlössen,  der  als  schlechter  Wärmeleiter  ausgebildet,  auch  mit  Handgriffen 
zum  bequemen  Abheben  versehen  ist.  Man  legt  diese  Öffnung  gerne  in  die 
Nähe  eines  Rauchschiebers,  um  dessen  Schlitz  leicht  reinigen  und  die  dortigen 
Bu£ansammlungen  ohne  Betriebsunterbrechung  von  oben  her  mittelst  lang- 
stieliger Schaufeln  entfernen  zu  können,  endlich  um  beim  Festklemmen  des 
Schiebers  von  unten  leicht  nachhelfen  und  beim  unfreiwilligen  Herabfallen  des 
Schiebers  die  etwa  eingeschlossenen  Arbeiter  rasch  retten  zu  können,  wie  schon 
S.  440  erwähnt  ist. 
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Zur  Herstellnng  dieser  Einsteigöffnnngen  für  gewölbte  Füchse  dienen 
die  Anordnungen  Abb.  175  nnd  176. 

Abb.  175  zeigt  eine  Anordnung,  wie  sie  früher  bei  Alphons  Custodis  und  anderen  üblich 
war.  Wir  haben  schon  mehrfach  auf  diese  Abb.  verwiesen,  bei  welcher  die  Bauausführung  sich 
sehr  einfach  gestaltet,  weil  ein  selbständiges  Innenfutter  des  Fuchses  fehlt,  ebenso  die  Ab- 
schrägung der  Einmündung.  Die  Zunge  im  Schomsteinsockel  ist  etwas  zu  niedrig  gehalten 
und  oben  zu  breit,  vgl.  S.  447,  was  durch  das  Fehlen  eines  zweiten  Einsteigschachtes  im  recht- 
seitigen  Fuchsstrang  bedingt,  aber  nicht  yorteilhaft  ist;  denn  um  in  letzteren  zu  gelangen,  muß 
man  mittelst  der  Steigeisen  die  Zunge  überklettern  und  den  Euß  dort  hinübertragen,  was  bei 
2,3  m  HChe  schon  recht  unbequem  wird,  daher  nur  für  wenig  russende  Brennstoffe  ausreicht 
Der  Einsteigdeckel  ist  quadratisch  1  m  breit  und  besteht  aus  zwei  Sandsteinplatten  mit  Sand- 
füllung dazwischen,  um  die  Hitze  zusammenzuhalten.  Das  Abheben  solch  schwerer  Deckel  ist 
aber  umständlich  und  verleitet  daher  zu  möglichst  seltener  Benutzung,  was  nicht  zu  sparsamem 
Betriebe  beiträgt.  Die  Aufmauerung  des  Schachtes  mittelst  Kragscbichten  ähnelt  der  bei  den 
Schächten  städtischer  Entwässerungskanäle,  bedarf  also  keiner  weiteren  Erläuterung. 

In  Abb.  176  sind  die  angeführten  Mängel  zn  vermeiden  gesncht,  trotzdem 
das  Hinzukommen  eines  selbständigen  Fenerziegelfntters  die  Aufgabe  erschwert. 
(Das  anschließende  Fuchsgewölbe  ist  im  Schnitt  bb  gestrichelt  eingezeichnet.) 
Der  Einsteigschacht  erhält  hier  zweckmäßiger  Weise  runden  Querschnitt,  damit 
das  Gewölbe  des  selbständigen  Innenfutters  durch  die  Quader  1  und  2  aus 
Sandstein  mit  kieseligem  Bindemittel  (vgl.  S.  296)  oder  billiger  aus  Stampfbeton 
mit  einer  Asbestzementverkleidung  abgeschlossen  und  verspannt  werden  kann. 
Die  Formen  der  zwei  Schlußsteine  1  und  2  sind  in  isometrischer  Darstellung 
besonders  herausgezeichnet.  Die  Außenwände  werden  treppenförmig  vorge- 
kragt und  mit  zwei  Quadern  abgedeckt,  deren  Form  aus  Grundriss  und  Schnitten 
ersichtlich  ist.  Der  Bücken  der  Abtreppung  wird  mit  Zementputz  geglättet  und 
durch  dreimaligen  wasserfreien  Teeranstrich  gedichtet.  In  dem  Falze  der 
Abdeckquader  liegt  eine  gußeiserne  Deckplatte  mit  Versteifungsrippen  ähnlich 
den  Schachtdeckeln  unserer  städtischen  Kanalisationen,  darunter  befindet  sich 
ein  Blechkasten,  der  mit  Sand  oder  besser  mit  Kieselgur  gefüllt  und  mit 
Asbestplatten  umhüllt  ist,  damit  er  durch  die  Bauchgase  nicht  gar  zu  schnell 
verrostet;  er  kann  mit  zwei  umlegbaren  Handgriffen  gefaßt  und  leicht  heraus- 
gehoben werden.  Durch  die  Wärmeausdehnung  des  kräftigen  Bodens  dieses 
Kastens  drücken  sich  die  Seitenwände  an  die  Deckquader  an  und  geben  dichten 
Verschluß.  Endlich  ist  noch  ein  Abschluß  des  Hohlraumes  zwischen  Innen- 
futter und  Außenmauem  erforderlich,  der  in  einfachster  Weise  aus  einem  dicht- 
anliegenden Blechzylinder  mit  oberem  Flansch  besteht;  er  liegt  auf  dem  Mauer- 
absatz auf,  während  seine  Innenseite  mit  einer  oder  mehreren  Asbestplatten 
überzogen  ist,  behufs  Wärme-  und  Bostschutz.  Da  für  die  Deckquader  nur 
zwei  Formen  erforderlich  sind,  die  für  alle  Einsteigöffnungen  passen,  empfiehlt 
sich  die  einmalige  dauerhafte  Herstellung  solcher  zwei  Formen  für  jedes  bessere 
Schornsteinbaugeschäft,  dann  können  diese  Quader  in  der  Winterpause  im 
Voraus  eingestampft  werden,  wenn  ein  heizbarer  Schuppen  zur  Verfügung 
steht.  —  Man  sieht,  daß  weder  die  Herstellung  noch  das  spätere  Öffnen  und 
Schließen  irgend  nennenswerte  Schwierigkeiten  macht,  und  daß  auch  der  Wärme- 
schutz der  Bauchgase  und  des  Außengemäuers  sowie  die  ungehinderte  Aus- 
dehnung des  Innenfutters  völlig  gewährleistet  ist. 
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Besteht  die  Decke  des  Fuchses  ans  ebenen  Deckplatten,  Abb.  158, 
so  mauert  man  den  Schacht  rechteckig  auf  (mit  oder  ohne  Vorkragung  der 
Seitenwände,  je  nach  dem  Verhältnis  beider  Lichtweiten).  Abdeckung  und 
Wärmeschutz  bestehen  aus  den  gleichen  Stoffen  wie  vor,  nur  haben  sie  jetzt 
rechteckigen  Querschnitt.  Eine  besondere  Abbildung  dazu  erscheint  entbehrlich. 

Betreffs  der  hier  mehrfach  empfohlenen  Asbestplatten  usw.  siehe  S.  435. 


VI.  Ruß-  und  Funkenfänger,  Flugstaubsammler. 

Als  Bauch  wird  gewöhnlich  ein  Gemisch  von  Feuergasen  und  Ruß  be- 
zeichnet.*) Je  größer  der  Bußgehalt,  desto  schwärzer  der  Bauch.  Ruß  ist 
das  Ergebnis  unvollständiger  VerbrennuDg  unserer  Brennstoffe,  also  unverbrannter 
flockiger  Kohlenstoff,  der  meist  geruchlos  und  nicht  klebrig,  u.  U.  aber  vermischt 
mit  unverbrannten  schweren  (harzigen)  Kohlenwasserstoffen  und  dann  klebrig, 
also  stark  schmutzend,  übelriechend ;  er  entwickelt  sich  sowohl  bei  zu  geringem 
als  bei  zu  starkem  Zug,  letzterenfalls  infolge  Abkühlung  der  Verbrennungsgase 
durch  die  angesogene  kalte  Luft.  Die  aus  dem  Schornstein  ausströmenden 
Gase  sind  durch  den  Büß  schwarz  gefärbt  und  die  Stärke  der  Verfärbung  gilt 
als  Maß  der  Bußentwicklung. '^*) 

Die  Klagen  über  Bauch-  und  Bußbelästigung  in  Großstädten  sowie  in 
gewerbreichen  und  Bergbau-Gegenden  wachsen  seit  Einführung  der  Kohlen- 
heizung an  Stelle  der  früheren  Holzfeuerungen '^'^*)  ständig  und  sind  trotz  aller 

*\  Hartmann  bezeichnet  als  Bauch  die  fein  yerteilten  nnyerbrannten  Kohlenteilchen,  als 
Bnß  dagegen  einen  Rauch,  dessen  KohlenteUcben  mit  Kohlenwasserstoffen  überzogen  sind,  also 
stärker  schmutzen  als  die  gewöhnlichen  Bauchniederschläge.   (Chemiker-Ztg.  1906,  Bep.,  S.  490.) 

**)  Neben  dem  Büß  kOnnen  die  Schornsteine  u.  U.  auch  Flugasche  und  Staub  ans  den 
Fabrikbetrieben  enthalten.  Da  letztere  meist  weiß  gefärbt  sind,  täuschen  sie  manchmal  über  den 
Grad  der  Bußentwicklung.  Außerdem  führen  manche  Essen  Giftgase  ab,  die  im  nächsten  Ab- 
schnitt VII  besprochen  werden  sollen.  Hier  sei  nur  bemerkt,  daß  in  Manchester  im  Winter 
1906|7  durchschnittlich  in  1  cbm  Luft  bis  zu  3,72  mg  schweflige  Säure,  auf  1  qm  Baumbläcter 
bis  27,5  mg  schweflige  Säure  und  bis  21  mg  Salzsäure,  auf  1  qm  gefaUenen  Schnee  bis  81  mg 
schweflige  Säure  gefunden  wurden.  In  Hamburg  fand  Kister  auf  dem  Dach  des  Hygienischen 
Instituts  auf  1  cbm  Luft  durchschnittlich  0,105  mg  Büß,  also  191,6  kg  aufs  Jahr  und  Hektar. 
Der  Büß  enthielt  bis  zu  50  Proz.  Säuren;  im  Januar  1909  enthielt  1  cbm  Luft  bis  zu  0,512  mg 
Schwefelsäure.  In  1  Liter  Schnee  fanden  sich  28  bis  62  mg  Baß  und  durchschnittlich  1,8  mg 
Ammoniak  (NHs),  13,6  mg  Schwefelsäure  (SOs)  und  bis  1,60  mg  schweflige  Säure  (SOg).  Ge- 
sundheitsingenieur  1910,  S.  38. 

***)  Auch  bei  Holzfeuerungen  kann  u.  ü.  Baßbildung  eintreten,  vgl.  Hopfs  Vortrag 
über  Einfluß  des  Brennstoffs  auf  Bußbildung  in  „Mitt.  d.  öffentl.  Fe ueryers.- Anstalten  1910, 19, 
S.  351|4.  Scheitholzfeuerungen  für  Dampfbetrieb  kommen  heute  nur  noch  in  kohlenannen  und 
zugleich  holzreichen  Ländern  vor.  Über  neuere  Versuche  in  Finnland  berichtet  der  Hamburger 
Verein  für  Feuerungsbetrieb  und  Bauchbekämpfung  1909  S.  29—87.  Bei  Bäckereien  hat  sich 
die  Speitholzfeuerung  am  längsten  erhalten,  wird  aber  in  den  meisten  Ländern  jetzt  zu  teuer, 
so  daß  immer  mehr  Kohlenfeuerungen  sich  einbürgern,  die  wegen  meist  ungenügender  Schom- 
steinhChe  zur  Bußplage  besonders  stark  beitragen.  Anstatt  der  Scheitholzfeuerung  kommt  noch 
bei  Tielen  gewerblichen  Anlagen  in  Betracht:  die  Feuerung  mit  Holzabfällen,  besonders 
Sägespänen,  die  zur  Ausströmung  von  Funken  und  Bußflocken  Anlaß  geben,  was  durch  Büß- 
und  Funkenfänger  bekämpft  werden  muß. 
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SchntzmaBregeln  und  Polizeivorschriften  immer  noch  vollberechtigt.  Bei  den 
gewerblichen  Anlagen  ist  nenerdings  eine  Besserung  zu  bemerken,  seit4em  die 
Erkenntnis  sich  Bahn  gebrochen,  daß  die  Bu£plage  nicht  bloß  für  die  Umlieger, 
sondern  auch  für  den  Geldbeutel  der  Erzeuger  dieser  Bußplage  höchst  nach- 
teilig ist,  und  daß  die  Feuerungsbesitzer  durch  Einführung  verbesserter  Ver- 
brennungsanlagen nicht  bloß  den  mancherorts  fOr  Bußerzeugung  auferlegten  G-eld- 
strafen  entfachen,  sondern  auch  beträchtlich  au  Brennstoff  sparen.  Der  eigene 
Nutzen  ist  ja  der  wirksamste  Antrieb  zur  Abstellung  von  Übelständen.  Unsere 
Dampfkessel-Überwachungsvereine  mit  ihren  Heizerschulen  haben  in  dieser 
Beziehung  segensreich  gewirkt  Besonders  hervorzuheben  ist  der  „Hamburger 
Verein  für  Feuerungbetrieb  und  Rauchbekämpfung^  von  dessen 
Jahresberichten  jeder  Eesselbesitzer  Kenntnis  nehmen  sollte*).  Neuere  Fest- 
stellungen haben  jedoch  ergeben,  daß  die  Hauptschuld  an  der  Bauch-  und  Buß- 
plage unserer  Großstädte  nicht  den  Fabrikschomsteinen,  sondern  den  Haus- 
feuerungen und  kleinsten  Gewerbebetrieben  zur  Last  fällt,  wozu  noch  bei  Stadt- 
bahnen mit  Dampfbetrieb  die  Lokomotivfeuerungen  kommen,  die  trotz  der 
Lokomotivschuppen  mit  zentraler  Bauchabführung  durch  hohe  Schornsteine 
(vgl.  z.  B.  S.  412)  noch  immer  genug  Anlaß  zu  Klagen  geben '^'^).  Eine 
gründliche  Abhilfe  kann  also  für  Großstädte  nur  durch  entsprechende  Bau- 
polizeivorschriften über  Bußfänger  auf  Hausschornsteinen,  oder  nach  0.  Eaysers 
Vorschlag  durch  zwangsweise  Einführung  billigen  Wassergases  erreicht  werden 
mit  Verbot  der  bisherigen  Kochherde,  die  nur  3—5  Proz.,  und  der  ZimmerOfen, 
die  nur  10—15  Proz.  des  Heizwertes  der  Brennstoffe  ausnutzen,  gegen  80  Proz. 
bei  Wassergas  (Zeitschrift  f.  Sauerstoff-  u.  Stickstoffindustrie  1909,  9  S.  169). 

Krupp  tind  Hugo  Stinnes  beginnen  seit  1910  die  rheinisch- westfälischen  Industriestädte 
mit  billigem  Gas  aus  ihren  Koksöfen  zu  2^2  Pfg*fcbm  (gegen  bisher  12—13  Pfg.)  zu  versehen. 
Sie  Yerwerten  auf  diese  Weise  den  bisher  das  Bahrgebiet  so  schlimm  belästigenden  KoksOfen- 
rauch  und  ermöglichen  das  Verbot  des  Bauchens  auch  ftlr  Hausfeaerungen. 

Vorerst  ist  ja  diese  letztere,  einzig  gründliche,  jetzt  auch  fflr  Glasgow 
Yorgeschlagene  Abhilfe  noch  nicht  überall  durchführbar,  aber  bis  dahin  könnten 
BuBfänger  wenigstens  für  die  ärgsten  Sünder  yorgeschriebeu  werden,  zumal 
der  Hamburger  Bericht  1909  S.  9  zeigt,  daß  „die  Hausfeuerungen  vielleicht 
mehr  durch  die  Bildung  von  Bußflocken,  die  sich  erst  im  Schornstein  festsetzen, 

*)  Auf  die  »Hamburger  Berichte"  (als  Abkürzung  für  „Berichte  des  Hamburger  Vereins 
fflr  Feuerungsbetrieb  und  Bauchbekämpf ang**)  wird  mehrfach  verwiesen  werden.  Das  Hamburger 
st&dtische  hygieoische  Institat  untersucht  fortlaufend  die  Luft  über  der  Stadt  und  dem  Hafen, 
ygl.  die  wertvoUen  Veröffentlichungen  von  Prof.  Dr.  Kister  im  „Gesundheitsingenieur"  1909, 
S.  850  und  1910,  S.  80.  Selbst  die  Londoner,  bei  denen  die  Bußbekämpfung  schon  seit  dem 
Jahre  1278  durch  zahllose  Verordnungen  im  Gange  ist,  geben  zu,  daß  die  Hamburger  praktischer 
vorgingen  und  in  kurzer  Zeit  weiter  gekommen  sind.  Electrical  Beview  1910,  S.  81  und  83, 
femer  «Bauch  und  Staub"  1910,  1,  6.  10.  Dagegen  scheint  uns  nach  Jurisch  England  in  der 
Bekämpfung  der  Schäden  giftiger  Industriegase  noch  über  zu  sein.  Der  Oberinspektor  der 
chemischen  Fabriken  Englands  läßt  von  Zeit  zu  Zeit  deren  Bauchgase  amtlich  prüfen. 

**)  Diese  Klagen  sind  nur  z.  T.  auf  die  Lokomotivschuppen  zurückzuftthren,  deren 
SchornsteiDe  durch  Bußfänger  leicht  zu  verbessern  wären.  Die  Hauptbelästigung  entsteht  durch 
die  rings  um  die  Schuppen  im  Freien  angesammelten  Lokomotiven,  deren  Ersatz  durch  elek- 
trische Lokomotiven  die  einzige  gründliche  Abhilfe  schaffen  kann.  Einige  Versuchsstrecken  mic 
elektrischem  Schnellzagverkehr  stehen  in  Aussicht 


Digitized  by 


Google 


476  VI.    Ruß-  und  Fankcnfänger,  Staubsammler. 

als  durch  den  der  ScbornsteininündaDg  entströmenden  Rauch  an  der  Veran- 
reinigai)g  der  Lnft  in  erheblichem  Maße  beteiligt  sind*",  daß  also  Boßfänger 
notwendig  sind,  so  lange  keine  wesentliche  Besserung  in  den  Hausfenerungs- 
anlagen  und  ihren  Brennstoffen  zwangsweise  erzielt  werden  kann*). 

Letzteres  ist  aber  schwierig  durchzuführen.  In  Hannover  z.  B.  waren  im 
Jahre  1903  130  Schornsteine  für  Großbetriebe,  635  Schornsteine  für  Klein- 
betriebe,  64000  Schornsteine  für  Hausfeuemngen  vorhanden.  Tbe  Smoke 
Abatement  Exhibition  in  Glasgow  Herbst  1910  hat  sich  hauptsächlich  mit  der 
Rauchverhütung  bei  den  Hausfeuerungen  beschäftigt  und  besonders  für  Gas- 
feuerungen vorbildlich  gewirkt  (Rauch  und  Staub  1910,  2,  S.  41/43.  Man  muß 
sich  vorerst  auf  Belehrung  beschränken  und  in  dieser  Beziehung  hat  der 
Verein  für  öffentliche  Gesundheitspflege  in  Hannover  vorbildlich  gewirkt  durch 
volkstümliche  Druckschriften  sowie  durch  Herausgabe  eines  Merkbuches  und 
eines  Merkblattes  zur  Aufklärung  der  Volkskreise,  das  unentgeltlich  in  die 
einzelnen  Haushaltungen  abgegeben  wurde,  aber  freilich  bei  vielen  leider  un- 
beachtet in  den  Papierkorb  wandert,  dank  der  Überschwemmung  mit  so  vielen 
wertlosen  Anzeigen,  die  die  Post  täglich  über  uns  ergießt.  Die  Empfehlung 
besserer  nicht  rußender  Kohlen  ist  freilich  von  armen  Leuten  sehr  schwer  zu 
befolgen,  falls  die  rußenden  sehr  viel  billiger  sind  und  man  keine  Zeit  und 
Mittel  zu  vergleichenden  Versuchen  hat.  Sofortige  Erfolge  sind  daher  nicht 
zu  erwarten  und  es  bedarf  immer  neuen  Anstoßes  und  neuer  Veröffentlichungen 
in  den  Tageblättern,  um  allmählich  vorwärts  zu  kommen.  Bis  dahin  erscheinen 
Rußfänger  nicht  entbehrlich. 

Die  dritte  deutsche  Stadt,  in  welcher  die  Rauch-  und  Rußplage  neuer- 
dings**) lebhaft  bekämpft  wird,  ist  Königsberg  mit  seinem  gemeinnützigen 
Verein,  dessen  rühriges  Mitglied  Dr.  med.  Ascher  die  gesundheitsschädlichen 
Wirkungen  des  Rauches  und  Rußes  besonders  eingehend  behandelt  (s.  Gesund- 
heitsingenieur 1909,  48  S.  797) ;  er  hat  gemeinsam  mit  Obering.  Hauser-München 
auf  der  34.  Jahresversammlung  der  deutschen  Vereine  für  öffentliche  Gesund- 
heitspflege in  Zürich  1909  folgende  Leitsätze  aufgestellt:  (vgl.  Österr.  Wochen- 
schrift f.  d.  öffentl.  Baudienst  1910,  S.  273). 

I.  Das  größte  Hindernis  für  eine  wirksame  Bauchbekämpfang  ist  die  Vorstellung,  daß  der 
Kohlenranch  nnr  belästigend  wirkt.  Fortschritte  sind  erst  von  der  Überzengnng  za  erwarten, 
daß  er  die  menschliche  Gesundheit  erheblich  schädigt,  und  daß  diese  zur  Zeit  wichtigste  Ver- 
unreinigung der  Stadtluft  ebenso  ernst  zu  beurteilen  ist,  als  die  Yon  Boden  und  Wasser. 

IL  Daß  der  Kohlenrauch  in  den  über  und  in  Ortschaften  lagernden  Mengen  die  Gesundheit 
erheblich  schädigt,  geht  aus  den  Statistiken  und  Experimenten  hervor,  die  übereinstimmend 
nachweisen,  daß  mäßige  Mengen  yon  Bauch  und  Büß  durch  Schädigung  der  Lungenzcllen  eine 
Disposition  für  akute  Lungenkrankheiten  schaffen  und  den  Verlauf  der  Tuberkulose  beschleunigen. 
Außerdem  begünstigen  Bauch  und  Büß  die  Nebelbildung ;  der  Nebel  wiederum  konzentriert  den 
Bauch  und  Büß  und  begünstigt  die  Aufnahme  schwebender  Bestandteile  in  die  Lungen.  Der 
Bauch  absorbiert  einen  großen  Teil  des  Sonnenlichtes.    Er  schädigt  Pflanzen  und  Bauten. 

*)  In  Amerika  sucht  man  die  Fernheizung  mit  Zuleitung  in  die  einzelnen  Wohnhäuser 
yon  einer  Distriktzentralc  aus  einzuführen,  was^J  zweckmäßig  und  auch  in  Deutschland  schon 
ab  und  zu  yersucht  wird.  Dadurch  würden  die  Hausfeuerungen  auf  Küchenfeuer  beschränkt, 
was  freilich  noch  immer  yiel  Büß  bringt,  der  im  Frühjahr  besonders  schädlich  für  den  Pflanzen* 
wuchs  ist. 

**)  Auf  die  Arbeit  des  Leipziger  Gewerbe yereins  ist  schon  in  Heft  I  S.  34  yerwiesen. 
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IIL  Die  bisherigen  TJntersachniigeii  der  Stadtlnft  zeigen  eine  ungeahnte  Bedeutung  des 
Hausrauches;  wie  groß  sein  Anteil  oder  der  von  Groß-  und  Kleinbetrieben  ist,  muß  ftlr  jede 
Gegend  nach  einheitlichen  Methoden  festgestellt  werden.  Die  fortgesetzte  Untersuchung  der 
Luft  ist  ebenso  notwendig,  wie  die  Yon  Wasser,  Abwässern,  Nahrungsmitteln  usw. 

IV.  Aus  solchen  Untersuchungen  und  den  Beobachtungen  geschulter  Personen  ergeben 
sich  die  richtigen  Anhaltspunkte  fUr  die  {Jrtlicheu  Maßnahmen;  die  bisherige  Bekämpfung,  die 
im  wesentlichen  von  Beschwerden  ausgeht,  ist  unwürdig,  ungerecht  und  in  der  Kegel  nur  yon 
Ortlich  sehr  begrenztem  Erfolg.  Eine  Ausnahme  macht  das  Vorgehen  gegen  gewerbliche 
Unternehmungen  mit  Hilfe  der  Konzessionsbedingungen. 

V.  Ein  gleichmäßiges  Vorgehen  in  den  verschiedenen  Orten  ist  schon  deshalb  notwendig, 
damit  nicht  Orte  mit  illoyalerem  Vorgehen  Gewerbebetriebe  an  sich  ziehen.  Deshalb  ist  eine 
Zentrallstelle  für  das  ganze  Reich  zu  schaffen. 

VL  Diese  Zentralstelle  hätte  folgende  Aufgaben  zu  erffUlen: 

a)  Ausarbeitung  einheitlicher  Methoden  für  die  Beobachtung  und  Untersuchung  der  Städte- 
Inft  beziehungsweise  der  Rauche; 

b)  Untersuchungen  über  die  Schäden  yerdorbener  Luft  an  Menschen,  Pflanzen,  Gebäuden  etc. 

c)  Prüfung  von  VerbesserungsYorschlägcn  (eyentuell  in  Gemeinschaft  mit  anderen  Behörden); 
Ausschreibungen  yon  Preisen  hierfür; 

d)  Ausarbeitungen  yon  Normen  für  die  Rauchbekämpfung,  wie  überhaupt  ftlr  die  Ver- 
besserung der  Stadtluft; 

e)  Aufklärung  des  Publikums  durch  Vorträge,  Ausstellungen  usw. 

VIL  Die  Rauch-  und  Rußbekämpfung  muß  sich  ebenso  gegen  die  Hausbrandfeuerungen 
als  gegen  die  industriellen  Feuerungen  richten. 

VnL  Der  heutige  Stand  der  Technik  gestattet,  unbeschadet  der  Wirtschaftlichkeit  der 
Feuerungsbetriebe,  ganz  allgemein  rauchschwachen  Betrieb  für  jede  Art  yon  Feuemngsanlagen, 
auch  bei  Hausbrandfeuemngen,  herbeizuführen. 

IX.  Die  Bedienung  der  Feuerungsanlagen  ist  für  die  Bekämpfung  der  Rauchplage  yon 
ausschlaggebender  Bedeutung.  Daher  ist  der  Verwendung  geschulter,  tüchtiger  Heizer,  der 
Verbreitung  der  Grundsätze  richtiger  Bedienung  in  Haushaltungschulen,  Dienstbotenheimen,  in 
der  Presse  etc.  besonderes  Augenmerk  zuzuwenden. 

X.  Bei  Festsetzung  städtischer  Bebauungspläne  ist  auf  die  örtliche  Zusammenfassung  der 
Industrie  in  besonderen  ihr  zugewiesenen  Stadtteilen  Bedacht  zu  nehmen. 

XL  Die  Wichtigkeit  der  Sache  yerlangt  behördliche,  auch  auf  Hausfeuerungen  sich  er- 
streckende Vorschriften  und  deren  Vollzug  nicht  im  Nebenamte,  sondern  durch  besondere, 
hierfür  aufgestellte,  feuerungtechnisch  gebildete  Organe. 

Anmerkung:  Bei  Hausfeuerungen  entsteht  Rauch  und  Ruß  yielfach  auch  durch  die  mangel- 
hafte Anlage  der  Rauchröhren  sowie  durch  den  Kugelbesen,  wie  neuerdings  wieder  im  Ostorr. 
Wochenblatt  für  den  öffentl.  Baudienst  1910,  S.  9,  geklagt  wird.  Die  dort  gewünschten  Er- 
findungen sind  übrigens  längst  gemacht,  werden  nur  leider  auch  in  Deutschland  zu  wenig  benutzt. 
Die  alten  Kugelbesen  sollten  yerboten  werden.  Dieser  und  zahlreiche  andere  Aufsätze  zeigen, 
welch  große  Aufmerksamkeit  jetzt  auch  in  Osterreich  der  Rußplage  zuteil  wird. 

Von  amerikanischen  Städten  ist  neuerdings  besonders  Boston  mit  einem  scharfen  Gesetz 
yom  1.  Juli  1910  gegen  Rauchschäden  yorgegangen,  läßt  aber  mit  weiser  Schonung  der  Industrie 
letzterer  Zeit  zur  Einführung  yerbesserter  Feuerungen  bis  1916  (s.  Rauch  und  Staub  1910,  1, 
S.  25  und  Engg.  Record  yom  6.  8. 1910,  S.  143  und  150).  Die  Hausfeuerungen  sind  aber  nicht 
einbegriffen.  

Die  Säuremengen  im  Bnß  sind  beträchtlich  nnd  sollen  bei  besonders 
ungünstigen  Fällen  bis  zu  50  Proz.  betragen.  Daß  dies  gesundheitsschädigend 
für  Menschen,  Tiere,  Pflanzen,  Steine  und  Mauerwerk  sein  muß,  ist  ohne 
weiteres  klar.  Nach  Nußbaum  ergeben  die  Leichensektionen  in  Hannover  meist 
schwarze  Lungen ;  im  rheinisch- westfäl.  Industriebezirk  ist  dies  noch  schlimmer. 
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Früher  noch  als  die  Schädigung  der  Gesundheit  der  Menschen  wurde  die 
Schädigung  der  Pflanzen  durch  die  Bauchgase  untrüglich  festgeteilt,  insbe- 
sondere in  der  Nähe  der  Bleibergwerke  des  Harzes,  ferner  durch  Ziegeleien 
und  chemische  Fabriken,  die  ihre  Luftansäuerung  von  Hannover  bis  in  die 
Lüneburger  Heide  tragen  (Ost,  Ztschr.  f.  angew.  Chemie  1907,  S.  1689). 

Die  sächsischen  Forsten  wurden  durch  die  Abgase  der  Blei-  und  Silber- 
bergwerke bei  Halsbrficke  so  stark  geschädigt,  daß  Prof.  H.  Wislicenus  s^t 
1908  eine  Sammlung  von  Abhandlungen  über  Abgase  und  Bauchschäden  heraus^ 
gibt,  von  denen  bis  Oktober  1910  sechs  erschienen  sind  mit  dem  Inhalt: 

Heft  1:  Grundlagen  technischer  und  gesetzlicher  Maßnahmen  gegen  Bauch- 
schaden y.  Wislicenus. 
Heft  2:  Die  Bauchquellen  im  Königreich  Sachsen  und  ihr  Einfluß  auf  die 

Forstwirtschaft  v.  E.  Schröter. 
Heft  3:  Säuregehalt  der  Luft  in  der  Umgebung  der  Bauchquellen  imd 
Nachweis  seines  Ursprungs  (mit  Abb.  des  Bauchgasanalysators) 
V.  E.  Gerlach. 
Heft  4:  Zwei  Denkschriften  über  Luftrecht  v.  K.  W.  Jurisch,  der  freilich 
die  Schädlichkeit  der  schwefligen  Säure  bedeutend  unterschätzt, 
was  von  Wislicenus  im  Vorwort  berichtigt  wird.     Er  verlangt 
einen  technischen  Beichsgerichtshof. 
Heft  5:  Beiträge  zur  Ermittlung  des  Holzmassenyerlustes  durch  Bauch- 
schäden V.  C.  Gerlach. 
Heft  6:  Banchschäden  im  Walde  und  deren  Bekämpfung  y.  Th.  Grohmaon. 
In  Aussicht  stehen  u.  a. 

Einwirkung  der  Bauchgase  auf  Gesteine  und  Bauten  y.  E.  Kaiser. 
Hygienische   Aufgaben    und   Zweckgestaltung   der   Schornsteine    yon 

Wislicenus. 
Anteil  einzelner  an  einem  Bauchschaden  beteiligter  Bauchquellen  yon 
Wislicenus. 
Seit  1.  Oktober  1910  gibt  Dr.  Aufhäuser  die  bei  Bagel  in  Düsseldorf  er- 
scheinende Zeitschrift  „Bauch  und  Staub'*  heraus,  die  mit  einem  wichtigen 
Aufsatz  yon  Wislicenus  beginnt,  ygl.  Abschnitt  VII. 

Man  sieht  aus  diesen  Darlegungen,  daß  nicht  bloß  der  Büß,  sondern  auch 
die  Bauchgase^  sogar  die  rußfreien,  als  gesundheitschädigend  für  Menschen 
und  Pflanzen  anerkannt  sind.  Im  yorliegenden  Abschnitt  beschäftigen  wir  uns 
aber  ausschließlich  mit  der  Büß-,  Funken-  und  Flugaschen-Beseitigung, 
während  der  nächste  den  Mitteln  gewidmet  sein  soll,  welche  die  Unschädlich- 
machung der  giftigen  Bestandteile  der  Bauchgase  ermöglichen. 

Die  Bestrebungen  zur  Erzielung  einer  rauch-  und  rußlosen  Feuerung 
durch  Verbesserung  der  Heizanlagen  sind  in  erster  Linie  zu  beachten;'*')  sie 


*)  Es  sei  hier  nur  nachdrücklich  auf  das  treffliche  Buch  von  F.  Haier,  Dampf  kessel- 
fonernngen,  Berlin  bei  Jol.  Springer,  hingewiesen,  dessen  2.  Auflage  im  Oktober  1910  erschien; 
sie  ist  im  Auftrage  dos  Vereins  deutscher  Ingenieure  von  dem  Hamburger  Verein  für  Feuerung- 
betrieb und  Bauchbekämpfung  bearbeitet  und  auf  den  neuesten  Stand  gebracht  worden. 

Ob  wegen  der  Schwierigkeit  der  Beinignng  der  Vorschlag  gemischter  Quer-  und  Lftngsroste 
Yon  Dr.  Steger  (Gewerbfleiß,  Märzheft  1910,  6.  199)  Eingang  finden  wird,  ist  zu  bezweifeln. 
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liegen  aber  auBerhalb  der  AnfgabeD  dieses  Buches,  das  sich  darauf  beschränken 
maß;  die  am  Fuchs  nnd  Schornstein  anzubringenden  Vorrichtungen  zur  Ver- 
minderung der  nun  einmal  vorhandeDen  Bauch-  und  Bu£plage  zu  besprechen. 
Auch  hierin  wird  auf  Vollständigkeit  verzichtet;  es  können  nur  die  leitenden 
Gesichtspunkte  kurz  besprochen  werden.  Erwähnung  verdient,  dafi  in  der  ver- 
hältnismäßig kurzen  Zeit  des  Bestehens  des  deutschen  Beichspatentamtes  nicht 
weniger  als  161  Patente  auf  Büß-  und  Funkenfänger  genommen  sind,  allerdings 
einschließlich  der  hier  gar  nicht  zu  besprechenden  Anordnungen  an  beweglichen 
EesselD,  wie  Lokomotiv-,  Lokomobil-  und  Schiffschornsteinen*),  ein  Beweis, 
wie  groß  das  Bedftrfnis,  wie  unvollkommen  aber  auch  die  bisher  erzielten  Er- 
folge sind.  Nimmt  man  die  in  anderen  Klassen  des  Patentamtes  aufgezählten 
einschlägigen  Erfindungen  hinzu,  so  steigert  sich  deren  Zahl  bis  1.  Juli  1910 
auf  über  400.  Von  diesem  Tage  an  muß  in  Deutschland  jeder  mit  festen 
Brennstoffen  geheizte  bewegliche  Dampfkessel  mit  einer  wirksamen  Einrichtung 
zur  Vermeidung  des  Funkenauswurfs  versehen  sein. 

Bei  gewöhnlichen  Dampfkesselschomsteinen  für  gute  SteiDkohlenf euerungen'^*) 
und  noch  mehr  für  Kohlenstaub-,  Koks-,  Naphta-  und  Gasfeuerung  kann  heute 
schon  von  jeder  gewerblichen  Anlage  verlangt  werden,  daß  sie  annähernd 
rauchlose  Verbrennung  einführt.  Zuwiderhandlungen  sollten  mit  strengen  Strafen 
belegt  werden***).  Es  genügt  für  solche  Anlagen  die  Einrichtung  einer  der 
sogen,  rauchlosen  Feuemngsanlagen,  sachgemäße  Bedienung  durch  geprüfte 
Heizer  und  ab  und  zu  Entfernung  des  Bußes  aus  den  Bauchzügen,  dem  Fuchs 
und  dem  Aschenkasten  des  Schornsteins.  Dazu  braucht  man  nur  eine  bequeme 
Einsteigvorrichtung  im  Schornsein  oder  wo  Baum  vorhanden  ist,  besser  im 
Fuchs  und  zwar  möglichst  nahe  dem  Schornstein,  wie  sie  schon  S.  470  empfohlen 
ist  und  durch  Abb.  177 f)  veranschaulicht  sein  möge. 

Vennißt  habe  ich  in  Haiers  Bach  eine  Besprechung  des  vom  1.  Juli  1906  ab  gültigen  D.  B.  P. 
Nr  189279  von  Alois  Sichert  in  Karlsbad,  der  dort  Ofen  nnd  Kesself enerungen  mit  yollkommener 
Bauch  Verbrennung  eingerichtet  hat,  die  für  dieses  Weltbad  besonders  wichtig  sind  und  nach 
der  begeisterten  Schilderang  im  Electrical  Beview  &  Western  Electrician  vom  29.  Oktober  1910 
S.  853  ihren  Zweck  auch  gut  zu  erfüllen  scheinen.  Die  Mauerung  der  Feuerzüge  ist  freilich 
sehr  verwickelt. 

*)  Über  den  Fnokenauswurf  der  Lokomotiven  und  die  Mittel  zu  seiner  Verhütung  siehe 
z.  6.  Glasers  Annalen  1910, 1, 10  S.  199—211  von  Herrn.  Liechty  in  Bern.  Nach  den  Mitteilungen 
der  öffentlichen  Feuerversicherungs- Anstalten  1910,  4  S.  59  hat  der  preuß.  Handelsminister  am 
19.  April  1909  19  Arten  von  Fonkenfängem  als  wirksame  Einrichtungen  zur  Vermeidung  des 
Funkenauswurfs  über  bewegliche  Kraftmaschinen  anerkannt,  wozu  in  der  Zwischenzeit  noch 
eine  Beihe  anderer  Ansuchen  genehmigt  worden  sind.  Am  11.  August  1909  ist  hingewiesen 
•auf  den  Nutzen  einer  Bauchkammer,  in  der  die  Geschwindigkeit  der  Gase  sich  verringert,  und 
die  Abscheidung  der  mitgerissenen  Brennstoffteilchen  durch  den  Bichtungs Wechsel  der  Gase  er- 
leichtert wird.  Dieser  Vorteil  der  Bauchkammer  mit  Stoßplatten  soll  sich  bei  den  Versuchen 
mit  Fonkenfängem  für  stehende  Kessel  recht  deutlich  gezeigt  haben. 

**)  Stark  teerhaltige  Steinkohlen  und  solche  mit  großem  Gehalt  an  schweren  Kohlen- 
wasserstoffen sind  schwierig  und  nur  bei  besonderen  Heizanlagen  rauchlos  zu  verbrennen. 
Chemiker-Ztg.  1909,  Bep.,  S.  519. 

*^)  Das  Dresdener  Zentralheizwerk  hat  sogar  eine  Belohnung  von  500  Mk.  ausgesetzt 
für  den,  der  eine  Bauchbildung  an  ihrem  Schornstein  nachweisen  könne. 

t)  Diese  Abbild,  ist  entnommen  aus  B.  25  des  Waldau*schen  Buches  über  „Freistehende 
Schornsteine**,  Staßfart  1909.  Dieses  186  Seiten  starke  Buch  ist  unter  den  zahlreichen  neueren 
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VI.    Ruß-  und  Funkenf&Dger,  Flugstaubsammler. 


Abb.  177  zeigt  auch  die  S.  453  erw&hnten  mehrfachen  Abtreppungen  des  Gewölbes 
der  Fnchseinmündung,  wobei  aber  das  Innenfutter  fehlt  und  die  Sohle  unnütz  spitz  ausläuft; 
auch  die  Zunge  ist  zu  stark  und  raumsperrend  (vgl.  S.  447).  Die  im  Sockelgesims  angebrachte 
Bohre  zur  Verbindung  des  Hohlraumes  hinter  dem  Sockelfutter  mit  der  Außenluft  soll  sich  in 
Staßfurt  bewährt  haben  (Waldau  S.  68);  vgl.  hierttber  auch  S.  246.  Die  Rollschicht  auf  der  Sohle 
des  Aschenkastens  fehlt.  All  diese  Mängel  lassen  sich  aber  nach  unseren  früheren  Aasfflhrungen 
leicht  ergänzen. 

Bei  Feuerangen  mit  festen  Dicht  schwelenden  Steinkohlen  und  Koks 
dürfte  diese  Art  der  Reinigung  stets  genügen,  am  selbst  bei  kräftigem  Zug 
des  Schornsteins  und  überlasteten  Kesselbetrieb  die  Enßplage  zn  vermeiden, 


äes  furnsRS 

Abb.  177.    BulSreinigung  eines  60  m  hohen  Schornsteins, 
(ans  Waldau  ß.  25). 

da  es  sich  hier  meist  um  verhältnismäßig  schwere  Eußflocken  handelt,  die  bei 
der  starken  Erweiterung  des  Lichtquerschnittes  im  Sockel  (im  Vergleich  zu 
Fuchs  und  Mündung)  und  der  dort  verlangsamten  Strömung  der  Eauchgase 
sich  größtenteils  im  Aschenkasten  absetzen,  also  bequem  entfernt  werden  können. 


Schriften  ttber  Schornsteine  wohl  das  eigenartigste  und  es  wird  noch  mehrfach  darauf  ver- 
wiesen werden,  wenn  ich  auch  mit  mauchem  nicht  einverstanden  bin  und  Widersprüche  sich 
finden,  wie  z.  B.  die  Behauptung  S.  60,  daß  der  Aschenfang  zwecklos  sei,  „da  er  sich  in  einigelt 
Tagen  (sicl)  mit  Asche  füllt  und  für  die  Folge  also  wirkungslos  bleibt",  eine  Begründung,  die 
gerade  seine  Notwendigkeit  verbunden  mit  öfterer  Reinigung  beweist 


Digitized  by 


Qoo^(^ 


VL   Staubsammler.  481 

Anders  ist  es  aber  bei  Feneniiigen  mit  schwelender  Steinkohle,  bei 
Brannkohle,*)  Torf,  Lohe  oder  einer  Mischnng  von  Steinkohlengms  mit  Holz- 
abfftUen,  was  in  zahlreichen  Fabriken  nnd  Tischlereien  üblich  ist,  femer  bei 
den  Darren  von  Zackerfabriken  nnd  Branereien,  anch  bei  manchen  Hfitten- 
betrieben,  chemischen  Fabriken,  MfillrerbrennOfen  nnd  dergl.,  bei  denen  Fing- 
asche in  großen  Mengen  auftritt,  leicht  znr  Schornsteinmändnng  emporgerissen 
wird  und  die  Umwohner  stark  belästigt,  die  Land-  und  Forstwirtschaft  sch&digt, 
nnd  in  der  trockenen  Jahreszeit  Fenersgefahr  in  benachbarten  W&ldem  yer- 
nrsacht  Ffir  solche  FSlle  ist  man  bis  heute  noch  anf  besondere  Ba£-  nnd 
FankenfJinger,  Staub-  und  Aschensammler  angewiesen,  ffir  welche  eine  Unmenge 
Patente  (vgL  oben)  vorhanden  sind,  die  das  große  Bedfirfnis  nach  solchen 
Anordnungen  beweisen,  von  denen  aber  noch  keines  ffir  alle  Falle  ausreicht 
oder  fiberall  anwendbar  ist,  was  daher  den  Erfindern  fortwährend  neuen  Anreiz 
bietet  Immerhin  kann  man  mit  dem  Vorhandenen  heute  schon  auskonunen, 
weshalb  eine  kurze  Übersicht  der  wichtigsten  Arten  hier  folgen  mOge.  Von 
▼omherein  sei  aber  betont,  daß  jeder  Staubsammler  eine  Zugverminderung 
hervorruft,  daß  er  also  nur  dort  nachträglich  mit  Erfolg  ange- 
bracht werden  kann,  wo  der  Schornsteinzug  reichlich  bemessen 
ist  oder  wo  er  durch  Überdachung  (vgl.  S.  318)  bezw.  durch  Auf- 
hOhung  vermehrt  werden  kann.  Ist  dies  nicht  angängig,  so  be- 
dingt dieAnlage  eines  Staubsammlers  gleichzeitig  eine  Gebläse- 
vorrichtung. Die  Nichtbeachtung  dieser  wichtigen  Vorbedingung  mag  an  vielen 

*)  Die  Braunkohle  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  in  Tielen  Qegenden  Deutschlands  der 
Terbreitetste  Brennstoff  ffir  gewerbliche  Feaeningen  geworden  nnd  in  diesen  Gegenden  wird 
besonders  Tiel  Aber  Flugasche  geklagt  Seit  9  Jahren  erscheint  eine  eigene  Zeitschrift  unter 
dem  Titel  «I^ie  Braunkohle"  bei  Wm.  Eaapp,  Halle  a.  S.  Vom  1.  Januar  bis  Ende  September 
1910  wurden  in  Deutschland  49,93  Millionen  Tonnen  Braunkohlen  gefördert»  gegen  112,74  Millionen 
Tonnen  Steinkohlen,  also  44  Proz.  der  letzteren. 

Die  meisten  Braunkohlen,  besonders  die  erdigen,  enthalten  sehr  yiele  Flugaschenteile, 
bis  zu  19  Proz.,  weshalb  hier  FlugaschenfiUiger  ganz  besonders  angebracht  sind,  sowohl  zur 
Verminderung  der  Bußplage  als  zur  Schonung  des  Schomsteingem&uers.  Welche  Mengen  von 
Auswürfen  mOglich  sind,  zeigt  eine  Erfahrung  aus  t.  Hadeln's  Aufsatz  in  Zeitschr.  ffir  Stadt- 
hygiene 1909,  7,  aus  der  ich  die  Tatsache  entnehme,  daß  auf  der  Millygrube  der  Braunkohlen- 
brikett-Industrie A.-G.  bei  Mflckenberg  N.-L.  in  einer  einzigen  Woche  mit  zwei  Flugaschen- 
fftngem  (wie  Abb.  178)  80  bis  40  cbm  Flugasche  gesammelt  wurden,  bei  einer  Kesselanlage  Ton 
2200  m*  Heiz-  und  98  m*  Bostfl&che. 

Waldau  erwfthnt  a.  a.  0.  S.  61,  daß  die  Braunkohlenflugasche  etwa  85  Proz.  lOsliche 
Bestandteile  enthilt,  darunter  28  bis  24  Proz.  schwefelsaures  Natron,  das  sich  in  feuchter  Luft 
in  Glaubersalz  Terwandelt  und  sich  ohne  Flugaschenfänger  nicht  bloß  auf  die  umliegenden 
Felder  Terteilt,  sondern  auch  am  Schomsteiokopf  ablagert,  durch  Regen  aufgelöst  in  h&fllichen 
Streifen  am  Außengem&uer  hemnterrinnt,  in  die  Fugen  und  Bisse  eindringt  und  dort  aus- 
krystallisiert,  wobei  es  eine  gewisse  sprengende  Wirkung  ausübt  (die  ja  frfther  auch  zur 
Prfifnng  der  Frostbest&ndigkeit  der  Gesteine  benutzt  worden  ist)  und  dadurch  die  feinen  Bisse 
stetig  erweitert  —  Unter  den  schwer  loslichen  bis  unlöslichen  Bestandteilen  finden  sich  etwa 
80,7  Proz.  totgebrannter  Gips,  der  sehr  langsam  Wasser  aufnimmt,  dabei  aber  besonders  stark 
treibend  wirkt,  wenn  er  in  solche  Risse  und  Fugen  geschwemmt  wird,  bevor  er  sich  gelOst  hat 

Gips  wird  ja  auch  als  Dflngemittel  Tom  Landwirte  benutzt:  er  konnte  also  ffir  die  Um- 
gegend sogar  befruchtend  wirken,  wenn  er  nur  zu  richtiger  Bestellzeit  und  in  richtiger  Menge 
ausgeworfen  wflrde.  Diese  zwei  Bedingungen  sind  aber  nie  erfflllbai;  die  Blflten  und  die 
reifenden  Frflchte  werden  durch  den  Aschenauswurf  schwer  geschftdigt 

Lftnz,  Sehomfltcinbftii.  81 
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48^  Boß-  and  Staubsammler. 

Mißerfolgen  Schuld  tragen,  die  nicht  dem  Staubsammler  selbst,  sondern  der 
mangelhaften  Kenntnis  der  Zngyerhältnisse  zur  Last  fallen. 

Je  nach  der  Lage  der  Staubsammler  unterscheidet  man: 

a)  solche  im  Fnchs  oder  am  Fnß  des  Schornsteins, 

b)  solche  am  Schomsteinkopf. 

Viele  Schomsteinbauer  verwerfen  grundsätzlich  die  letzteren,  was  aber 
zu  weit  geht;  ja  fOr  besonders  flüchtige  Staubteile  ist  u.  IT.  Anlage  b  sogar 
vorzuziehen,  aber  freilich  nicht  überall  anbringbar,  da  sie  die  Standsicherheit 
knapp  berechneter  Schornsteine  gefährdet  und  dann  baupolizeilich  zu  verbieten 
ist,  falls  eine  gleichzeitige  Verstärkung  der  gefährlichen  Querschnitte  des 
Schornsteins  nicht  durchführbar  erscheint.  Bei  Braunkohlenfeuerungen,  die 
sehr  viel  glaubersalzhaltige  Flugasche  erzeugen,  empfiehlt  sich  meist  ein  unterer 
Eußsammler,  da  im  oberen  sich  das  Glaubersalz  festbacken  kann  und  dann 
schwieriger  zu  entfernen  ist  als  im  unteren.  Über  Lage  bei  Vorwärmern  s.  S.  490/1. 

In  vielen  Fällen  sind  aber  solche  oberen  Staubsammler  die  einzig  mög- 
lichen und  zwar  immer  dann,  wenn  kein  Baum  im  Fabrikhof  vorhanden  ist, 
ein  Fall,  der  leider  bei  kleinen  wie  bei  großen  Betrieben  oft  genug  vorkommt 
Die  Zugverminderung  ist  bei  Lage  b  geringer  als  bei  Lage  a,  weil  hier  die 
Anordnung  der  Staubsammler  einer  kleinen  Erhöhung  des  Schornsteins  gleich- 
kommt, er  auch  stets  eine  obere  Abdeckung  erhält.,  die  ähnlich  günstig,  wie 
eine  Haube  Heft  3,  S  811/7  wirkt.  Ein  Nachteil  der  Lage  b  ist  freilich  der, 
daß  Herstellung  und  etwaige  Erneuerung  solcher  Aufbauten  nicht  gut  ohne 
äußere  Gerüste  geschehen  kann,  daher  um  so  teurer  ausfällt,  je  höher  der  Schorn- 
stein ist,  dessen  sonstiger  Aufbau  ja  heutzutage  ohne  äußere  Gerüste  geschieht. 

Je  nach  der  Art  der  Wirkung  der  Staubsammler  unterscheidet  man: 

1.  Einfache  Netzfänger,  die  besonders  als  Drahtnetzhauben  oben  anf 
dem  Schomsteinkopf  viel  verbreitet  sind,  oft  durch  das  Gestell  des  Blitz- 
ableiters ausgesteift  werden  und  je  nach  der  Lage  mehr  oder  weniger  künst- 
lerische Umrisse  erhalten  wie  z.  B.  der  Schornstein  des  städtischen  Elek- 
trizitätswerks in  München,  der  schon  S.  316  erwähnt  ist  Diese  Drahtnetz- 
hauben genügen  aber  nicht  einmal  als  Funkenfänger;'*')  als  Staubsammler  sind 
sie  unbrauchbar.  Enge  Filter  in  Fuchserweiterungen  quer  vorgelegt,  bedürfen 
besonders  verstärkten  Zuges  und  verstopfen  sich  leicht,  wenn  nicht  selbsttätige 
Bütteleinrichtungen  hinzugefügt  werden,  wie  sie  bei  den  sogen.  Zyklonen  (vgl. 
S.  488  und  anderwärts)  immer  mehr  üblich  werden. 

2.  Erweiterung  des  lichten  Fuchsquerschnittes  bis  zum  zwei- 
oder  mehrfachen  und  auf  entsprechende  Länge  (bis  150  m),  um  in  dieser  Strecke 
die  Geschwindigkeit  der  Bauchgase  auf  Vs  his  ^/n  zu  verringern  und  sie  da- 
durch zum  Absinken  der  schwereren  Büß-  und  Ascheteile  in  darunter  befind- 
liche Trichter,  die  von  Zeit  zu  Zeit  entleert  werden,  zu  veranlassen.   Seltener 


*)  In  Heft  III,  S.  816/7  sind  diese  Bnß-  und  Fuokenftnger  auf  dem  Schomsteinkopf  kun 
besprochen.  Heute  ist  nachzutragen,  dafi  das  Aufsetzen  von  Drahthanben  auf  der  SchomsteiB- 
mtindnng  so  wenig  gegen  Fnnkenanswurf  schtttzt,  daß  es  feuerpolizeilich  gai  nicht  mehr 
anerkannt  wird.  Die  dort  betonte  Schwierigkeit  des  Ruß-  und  Aschesammeins  durch  Anordnung  b 
f&llt  bei  solchen  Betlieben  weg,  die  Nachts  oder  wenigstens  Sonntags  still  stehen.  Der  Aufsatz 
der  Bußfang-Ko.  (Abb.  182  a)  ist  auch  bei  ununterbrochenem  Betrieb  entleerbar. 
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sind  diese  Erweitenmgen  noch  mit  Bahnen-  oder  anderen  Einbauten  versehen, 
um  den  Bnßabsatz  zn  erleichtem,  während  längs-  oder  qnergestellte  Drahtnetze 
ab  und  zu  anwendbar  sind,  vgl.  unten. 

3.  Benutzung  der  Fliehkraft  der  festen  Rauchgasbestandteile,  um  sie  an 
scharfen  Erflmmungen  (bis  zu  völliger  Umkehrung  der  Fuchsrichtung)  oder  an 
schräg  eingebauten  Wänden  von  den  Gasen  zu  trennen  und  in  Staubkammem 
zu  schleudern,  die  hinter  diesen  Ablenkflächen  liegen,  wobei  oft  noch  verstell- 
bare Leitschaufeln  zur  stärkeren  Ablenkung  des  Gasstroms  eingesetzt  werden. 

4.  Benutzung  dieser  Fliehkraft  zum  Anschleudem  der  mit  einem  lot- 
rechten Gasstrom  aufsteigenden  Bußteile  an  schräg  gestellte  Querwände  und 
von  da  in  einen  erweiterten  Seitenraum,  in  welchem  der  Gasstrom  seine  Sichtung 
ändert  und  so  verlangsamt,  daß  die  BußteUe  sich  abscheiden  und  in  Sammel- 
kästen fallen,  die  lotrecht  darunter  liegen,  während  der  gereinigte  Gasstrom 
sich  nochmals  umwendet  und  schräg  oder  lotrecht  in  die  Höhe  steigt. 

Während  die  bisher  erwähnten  vier  Anordnungen  bei  genOgendem  Schom- 
steinzug  in  der  Begel  keines  besonderen  Antriebs  bedürfen,  seien  von  solchen 
mit  Antrieberfordemis  noch  folgende  zwei  Arten  erwähnt: 

5.  Niederschlagen  der  festen  Bestandteile  des  Bauchstroms  —  oft  auch 
nar  der  FlugaschenteUe  in  Brikettfabriken,  Darren,  Zuckerfabriken,  Hatten- 
werken  und  dergl.  —  durch  Dampfstrahl  oder  Sprühregen  mit  gleichzeitiger 
Abkühlung  allzu  heißer  Gase.  Buchholz  beschreibt  die  Bauchwaschanlage  von 
Bowntree  &  Co.  in  Tork  (England)  in  Bauch  und  Staub,  Heft  2,  S.  56.  Sie 
bedarf  Saugzug  zum  Abströmen  der  abgekühlten  Gase. 

6.  Einscbleudem  der  Bauchgase  durch  eine  wagerechte  Bohre  mittelst 
Gebläse  in  einen  Zyklon,  d.  h.  einen  schlanken  unten  engen  Trichter,  dessen 
Innenfläche  schmale  Leitbahnen  trägt,  die  sich  spiralförmig  nach  unten  winden. 
Die  BauchrOhre  mündet  tangentiell  in  den  Trichter  dicht  unterhalb  seines  ring- 
förmigen Deckels.  Die  schweren  Bußteile  entweichen  vermöge  ihrer  Fliehkraft 
durch  eine  nahe  Öffnung  in  einen  Seitenkasten,  die  leichteren  werden  an  den 
Leitbahnen  nach  abwärts  gewirbelt  in  einen  Sammelkasten,  in  den  die  untere 
Öffnung  luftdicht  einmündet,  während  in  der  Mittelachse  des  Trichters  ruhige 
Luft  herrscht,  in  der  die  staubfreien  Gasteile  durch  ein  Lüfterohr  nach  oben 
entweichen.  Die  zahlreichen  Staubsammler  in  Brikettfabriken,  Schleifereien, 
Mühlen,  gewerblichen  Werkstätten,  Teppichklopfereien  und  dergl.  benutzen  meist 
diesen  Grundgedanken,  auf  den  die  Enickerbocker  Co.  ein  D.  B.  P.  39219  am 
25.  JuU  1886  erhielt. 

Die  Anordnung  5,  die  mit  viel  Nässe  verbunden  ist,  eignet  sich  für  Staub- 
sammler oben  auf  dem  Schornstein  wenig,  obgleich  auch  hierfür  Patente  ge- 
nommen sind  z.  B.  der  Funkenlöscher  von  Karl  Bein,  Hannover,  D.  B.  P.  199603; 
von  Gustav  Fusch,  Hannover,  D.  B.  P.  212208;  von  Louis  Stern,  Hannover, 
D.  B.  P.  198647.  Häufige  Verwendung  findet  sie  dagegen  in  den  absichtlich  lang- 
gezogenen Füchsen  fBr  Hüttengase,  deren  Niederschlag  wertvolle  Bestandteile 
enthalt,  vgl.  S.  416,  oder  in  den  AbzugrOhren  von  Schnitzeldarren  u.  dgl.  Die  Druck- 
sachen über  Strahlapparate  von  Gebr.  Körting  zeigen  zahlreiche  Anwendungen. 

Das  D.  B.  P.  68347  Ton  Obeist  Dnbier  ab  8.  Not.  1891  sieht  Dampf-  und  Wasserdüsen  yor, 
ist  schon  S.  2  und  35  erwähnt»  seitdem  aber  wesentlich  yereiniacht  nnd  auch  anf  Hansschom- 
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Schnitt  a— b. 


Schnitt  c— d. 


Abb.  178a. 
y.  Hadelns  Büß-  und  Flagaschensammler  für  SchornBteine.    (Text  S.  486.) 
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steine  angewandt.  Beste  Abbildung  in  Glasers  Ann.  1895,  I,  S.  182.  Wirkung  gnt,  92  Proz. 
des  Basses  und  52  Proz.  der  schwefligen  Sftore  worden  durch  die  Waschung  beseitigt.  Der 
Wasserverbrauch  ist  freilich  sehr  grofi. 

Zu  6.  Zyklone  oder  allgemeiner:  Staubsammler  mit  eigenem  Eraftantrieb 
sind  nur  fttr  Sonderanordnungen  und  Sonderzwecke  wirtschaftlich,  kommen  ins- 
besondere dann  in  Frage,  wenn  ohnedies  für  die  ganze  Fenernng  Gebläse- 
luft erforderlich  ist,  wie  z.  B.  bei  Absaugen  des  Staubes  in  Mfihlen  oder 
Schleifereien  oder  wenn  kflnstlicher  Zug  zur  Verstärkung  des  Schomsteinzugs 
bereits  vorhanden  ist,  vgl.  Abschn.  VII.    Wir  brauchen  also  hier  die  Anord- 


Abb.  178b. 
y.  Hadeln's  Staubsammler  für  Schornsteine. 

nungen  1  sowie  5  und  6  nicht  weiter  zu  verfolgen;  dagegen  mögen  die  Er- 
fahrungen mit  den  Anordnungen  2  bis  i,  von  denen  schon  mehrere  Anlagen 
bestehen,  kurz  besprochen  werden. 

Anordnung  2  ist  wohl  die  älteste  und  am  häufigsten  verwendete.  Die 
einfache  Erweiterung  des  lichten  Fuchsquerschnittes  mit  Einsteigtür  zum  Fegen 
genfigt  nur  dann,  wenn  der  Betrieb  häufig  unterbrochen  wird;  auch  ist  das 
Fegen  lästig  und  gesundheitschädigend;  deshalb  muß  daffir  gesorgt  werden,  daß 
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der  sich  abscheidende  BnÜ  nnd  Staab  aas  dem  Gasstrom  ansgef&llt  wird,  also 
ohne  StOmng  des  Betriebs  in  Trichtern  darunter  gesammelt  nnd  durch  Schieber- 
ziehen abgelassen  werden  kann. 

Eine  der  frühesten,  emfachsten  und  heute  noch  wirksamsten  Anordnungen  dieser  Art 
stammt  yon  Ingenieur  y.  Ha  de  In,  der  hierauf  am  18.  Juli  1898  das  D.  B.  P.  6d472  und  am 
12.  Dezember  1900  das  D.  B.  P.  124965  erhalten  hat  Hierbei  erweitert  sich  der  Fuchsquerschnitt  E 
auf  das  2  Vs  fache  und  zwar  durch  die  in  Schraubenlinie  ansteigenden  Decken.  Abb.  178  a  zeigt 
links  eine  Erweiterung  auf  Ci  und  C«,  die  rechts  noch  entsprechend  gewachsen  ist  Durch  die 
Zwischendecke  2,  die  entweder  mit  zahlreichen  Schlitzen  yersehen  oder  aus  lotrecht  durchlochten 
porigen  Steinen  hergestellt  wird,  steigen  die  gereinigten  Gase  nach  oben  in  Ct  und  ziehen  yon 
da  bei  4  in  den  Schornstein  ab,  wfthrend  im  unteren  Teil  Ci  die  Geschwindigkeit  der  Gase  in- 
folge des  zunehmenden  Querschnittes  sich  so  yerlangsamt^  daß  Staub  undBuA  sich  ausscheidet 
und  in  den  Falltrichtem  ablagert  Abb.  178  b  zeigt  in  isometrischer  Darstellung  am  Boden  des 
unteren  Teils  die  Falltrichter  mit  Schieber-  oder  Elappyerschluß,  unter  welche  Eippwagen  ge- 
schoben werden,  in  die  sich  der  angesammelte  Bufl  nach  Ziehen  der  Klappe  selbsttätig  und  ohne 
Betriebst<$rung  entleert  und  auf  wagrechten  Gleisen  bequem  und  mtthelos  abgefOhrt  wird.  Eine 
Türe  mit  staub-  und  wärmedichtem  Verschluß  ermöglicht  das  Einsteigen  in  den  Sammelfuchs 
behufs  Vornahme  etwa  erforderlicher  Beinigungen  und  Ausbesserungen;  sie  ist  in  Abb.  178b  ftber 
dem  zweiten  Torbogen  zu  sehen.  Alles  ist  in  Hartbrandsteinen  ausgefOhrt,  die  wenigen  Anker- 
eisen oder  WOlbkappentrftger  sind  yOUig  rostsicher  ummauert,  sodaß  sehr  wenig  Bedarf  zu  Aus- 
besserungen yorhanden  und  die  Dauer  eine  sehr  große  ist  Die  Trichter  sind  als  WOlbkappen 
hergestellt,  wie  Abb.  178  a  links  zeigt;  dort  ist  auch  die  EinsteigtOre  dargestellt 

Die  Fuchserweiterung  beschränkt  sich  also  hier  auf  die  Vergrößerung  der  HShe  des 
Fuchses  mit  allmählicher  ÜberfOhmng  der  Baucbgase  in  die  lotrechte  Bichtung  des  Schornsteins. 
Ihre  Länge  beträgt  bis  zu  25  m.  Um  an  Baum  zu  sparen,  ist  sie  in  Abb.  178  a  und  b  mit 
schraubenförmig  ansteigender  Decke  rings  um  den  runden  Schomsteinsockel  geffihrt,  was  in  den 
meisten  Fällen  das  yorteilhafteste  ist  und  sehr  gut  architektonisch  ausgebildet  werden  kann^), 
auch  kein  Hindernis  bildet,  um  eine  unmittelbare  Einmündung  des  Fuchses  in  den  Schornstein 
herbeizuffihren  und  zwar  durch  Öffnung  E^  die  aber  nur  während  etwaiger  Ausbesserungen  im 
Staubsammler  benutzt  wird  nnd  für  gewöhnlich  durch  Schieber  yerschlossen  ist. 

Daß  mit  zwei  solchen  Staubsammlern  auf  einer  Braunkohlengrube  in  der  Niederlausitz 
allwöchentlich  gegen  40  cbm  Flugasche  ausgeschieden  wurden,  ist  schon  in  Fußnote  S.  481  erwähnt 

Es  ist  klar,  daß  diese  Anlage  auch  dazu  benutzt  werden  kann,  um  bei  manchen  berg- 
baulichen Betrieben  wertyollen  Metallstaub,  der  bisher  als  Schädling  in  die  Luft  flog,  zu 
sammeln  und  nutzbringend  zu  yerwerten. 

Lage,  Länge  und  Weite  der  y.  Hadeln'schen  Bauchsammler  können  allen  örtlioben  Ver- 
hältnissen augepaßt,  bei  langen  Fftehsen  also  auch  an  irgend  einer  Zwischenstelle  eingeschaltet 
werden,  wofür  die  neuen  Druckschriften  der  Firma  y.  Hadeln*^)  —  die  nach  seinem  Tode  auf 
Ingenieur  Dieokhoff  übergegangen  ist,  —  yiele  Beispiele  zeigen^  u.  a.  auch  den  Fall,  wo  ün 
Fabrikhof  sich  gar  kein  Platz  fär  Anbringung  der  Staubsammler  findet  und  wo  dieselben  in 
Eisenblech  Aber  dem  Sockel  des  Schornsteins  herumgefOhrt  sind.  Eine  Vorausberechnung  der 
erforderlichen  Abmessungen  ist  ohne  Kenntnis  des  Fabrikbetriebes,  der  Brennstoffe  und  sonstiger 
staubfflUirenden  (Hse,  die  in  den  Schornstein  münden  sollen,  nicht  gut  möglich;  hierin  muß 
man  auf  langjährige  Erfahrungen  sich  stützen,  die  natürlich  nicht  jeder  Firma  zur  Verfügung 
stehen,  wodurch  sich  manche  Hißerfolge  der  zahlreichen  Nachahmungen  dieser  Anordnungen 
leicht  erklären  lassen.  Über  Schlackenbildung  in  der  Flugasche  und  deren  Veriiütnng  s.  8. 49L 

In  Amerika  hat  man  neuerdings  das  Abfangen  der  Flugasche  aus  den  Schmelzhütten 
wegen  der  riesigen  Flurschadenforderungen  ins  Große  gesteigert   Zunächst  hat  man  es  mit  ein- 

*)  Abb.  178  c  S.  486  zeigt  eine  Anordnung  yom  Jahre  1909  im  Kalibergwerk  Hugo  bei 
Lehrte,  wobei  der  sehraubenförmige  Anstieg  durch  entsprechende  Übermanerung  oben  wagerecht 
abgeglichen  ist,  was  sehr  gut  aussieht  Das  staubdichte  Entleeren  geschieht  dort  durch  An- 
klammern yon  Blecheimem  unter  die  Trichter,  die  durch  Ziehen  yon  Schiebern  bequem  zu  öffnen 
und  zu  schließen  sind. 

**)  Deren  Bildstöcke  mir  für  Abb.  178a  bis  c  zur  Verfügung  gestellt  wurden. 
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fachen  Verlängerungen  und  Erweiterungen  der  Fachsleitongen  and  entsprechenden  Einbauten 
nach  dem  Vorgange  yon  Dr.  Freudenberg  u.  a.,  vgl.  S.  415|16,  versucht.  Henry  Lang  wollte 
sogar  8  km  lange  oberirdische  Holzleitongen  von  dreieckigem  Querschnitt  anwenden,  um  die 
Rauchgase  in  unbebauten  Gegenden  ausströmen  zu  lassen,  wogegen  Schiffner  in  Metallurgie 
1908,  S.  169)72,  berechtigte  Bedenken  äußert.    Er  schildert  dann  die  dort  mehrfach  ausgeführten 


Abb.  178  c. 

Neuere  Anordnung  des  y.  Hadeln'schen  Flugaschenfängers 

mit  architektonischer  Ausbildung,  ausgefflhrt  für  die  Gewerkschaft  Hugo  in  Lehrte. 


Sackfilter,  welche  nach  dem  Vorgang  unserer  Zementfabriken  im  erweiterten  Fuchsquerschnitt, 
im  sogen.  ,,Sackhaus"  ab  schlauchartige  Säcke  aufgehängt  wurden,  deren  jeder  eine  besondere 
Rüttelyorrichtung  zum  Entleeren  in  darunter  befindliche  Trichter  erhielt  Da  aber  die  Staub- 
masse sehr  groß  ist  —  in  einer  Schmelzhtttte  mit  8  Ofen  wurden  trotz  yorheriger  Abscheidung 
in  Vorkammern  täglich  etwa  10  Tonnen  Flugstaub  in  den  Säcken  gewonnen  —  so  war  diese 
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Vonichtang  auf  die  Dauer  ea  umständlich  und  zu  teuer;  die  Filtersftcke  wurden  schnell  zerstQrt, 
es  mußten  auch  wegen  der  starken  Zughemmung  durch  die  Filter  starke  Saugzuganlagen  einge- 
schaltet werden;  neuerdings  sind  Verbesserungen  eingefflhrt,  vgl.  z.  B.  Bauch  und  Staub  1910,  S.  ^. 
Bei  der  Boston  &  Montana  Mining  Co.  in  Great  Falls,  Mont,  ging  man  dazu  Aber, 
eine  Biesenesse  yon  154  m  LufthOhe  zu  errichten,  vgl.  Abb.  184,  in  deren  610  m  lange  oberirdische 
Fachsleitung  eine  riesige  Staubkammer  von  146  m  L&nge,  54  m  Weite  und  6,4  m  H6he  (Abb.  179a— c) 
eingebaut  wurde,  die  durch  eine  Längsmauer  in  zwei  gleiche  Teile  geteilt  ist,  um  abwechselnd  die 
eine  oder  andere  Hälfte  brauchen  zu  können.    Die  Decke  muß  aber  wegen  der  großen  Spann- 


Abb.  179  b.    Staubkammer  mit  Drahtnetz. 


Abb.  179  c.    Keller  unter  der  Staubkammer. 
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weiten  dnrch  schmiedeiseine  Stllteenreüien  getragen  werden;*)  der  Boden  ist  an^gelftst  inlanter 
Falltrichter,  die  mit  Drehklappen  yersohlossen  in  einen  ebenso  großen  Kellerraum  mit  G^leisanlagen 
münden»  sodaß  das  Ablassen  La  Eippwagen,  die  nnter  die  Trichter  geschoben  werden,  nnd  das 
Wegfahren  des  wertvollen  Staubes  keinerlei  Umst&nde  macht,  Abb.  179  c  Die  Baukosten  be- 
tragen allerdings  für  Fuchs,  Staabkammer  und  Esse  über  4}!^  Millionen  Mark.  Die  Gnindriß- 
anordnnng  Abb.  179a,  ist  aus  Engineering  News  1908,  n,  S.  587,  entnommen**).  Im  zugehörigen 
Längenschnitt  sind  doit  auch  die  Trichterböden  des  Kellergeschosses  angedeutet,  die  in  Ztschr. 
d.  Vereins  dtschr.  Ingen.  1909,  I,  8,  885,  fehlen.  Beide  Quellen  enthalten  aber  nichts  über  die 
oben  erwfthnte  Lftngsmauer,  welche  die  Kammer  in  zwei  unabhängige,  einzeln  zu  benutzende 
Teile  trennt.  Letzteres  erfahren  wir  durch  Dr.  B.  Bö  sing,  der  in  Ghemiker-Ztg.  1910, 120,  S.  1067, 
eine  eingehende  Beschreibung  der  Staubkammer  mit  den  2  Abbildungen  179  b  und  c***)  gibt  und 
sagt,  daß  seia  erloschenes  Patent  dort  zur  Anwendung  im  Großen  gelangt  sei,  indem  man  in 
der  Kammermitte  quer  zum  Bauchstrom  (nicht  parallel  wie  in  Deutschland) f)  ein  lotrechtes 
Stahldrahtnetz  an  der  Decke  aufh&ngte,  dessen  Maschen  10,5  cm'  groß  sind,  das  als  fllter  wirkt 
und  mit  SchüttelTorrichtungen  yersehen  bt.  Außerdem  sind  noch  eine  Anzahl  Quemetze  auf- 
gehängt, die  zusammen  608  Tonnen  wiegen  und  durch  einen  19  pferdigen  Elektromotor  gruppen- 
weise oder  gleichzeitig  hin  und  her  gerüttelt  werden  können.  Die  Hütte  ist  für  Vergrößerung 
auf  mehr  als  das  Doppelte  eingerichtet,  Terarbeitet  zur  Zeit  täglich  3500  Tonneu  Erz,  die 
42000  cbmfmLa.  Abgase  you  268^  0.  liefern.  Diese  Staubkammer  hat  auch  Abkühlyoirichtongen 
zum  Niederschlagen  des  Arsen  und  soll  sich  bis  jetzt  gut  bewährt  haben.  Immerhin  erfordert 
der  Betrieb  große  Aufmerksamkeit  und  YermuÜich  ist  bei  den  starken  Drähten  yon  Vs  kgjm  der 
Verschleiß  groß,  trotzdem  die  Gase  angeblich  ganz  trocken  sind  und  daher  das  Metall  nicht 
angreifen  sollen.  Nötigenfalls  wähle  man  das  säurefeste  Monelmetall  (60  Proz.  Ni  und  40  Proz.  Ou), 
dessen  Preis  allmählich  billiger  werden  dürfte. 

Nach  derselben  Quelle  (Bepertorium,  S.  504,  oder  Bauch  und  Staub  1, 1,  S.  15)  hat 
G.  B.  Lee,  der  Direktor  der  Copper  Queen  Consolidated  Mining  Co.  in  Douglas,  Arizona,  auf 
Grund  einer  Beihe  yon  Voryersuchen  alle  Einbauten  in  die  Staubkammer  weggelassen  und  lediglich 
eine  nochmalige  Erweiterung  der  schon  yorhandenen  breiten  und  hohen  Staubkammer  angeordnet, 
wobei  die  Höhe  der  Erweiterung  gleich  der  Fuchshöhe  blieb,  sodaß  die  Niederschlagwirkung 
lediglich  durch  die  seitliche  Ausbreitung  der  Bauchgase  in  dieser  Kammer  und  die  dadurch 
stark  yerlangsamto  Geschwindigkeit  der  Strömung  bewirkt  wird.  Durch  eine  langgedehnte 
schlauchartige  Verengerung  werden  dann  die  gereinigten  Gase  wieder  allmählich  in  die  Fort- 
setzung des  Fuchses  übergeführt    Ein  Saugzug  konnte  in  beiden  Fällen  entbehrt  werden. 

Anmerkung:  Beachtenswert  ist  noch  die  dortige  Bemerkung,  daß  das  Bedürfnis  nach  einer 
solchen  Staubsainmlung  bei  dieser  Douglas -Schmelzhütte  lediglich  zum  Zweck  der  wirtschaft- 
lichen Ausnutzung  des  wertyoUen  Staubes  entstanden  ist  und  nicht  etwa  wie  anderwärts  wegen 
der  Luftyerunreinigung  durch  den  bisher  aus  den  Schornsteinen  entweichenden  Flugstaub.  Ja 
die  umwohnenden  Farmer  sollen  sogar  unzufrieden  mit  dieser  Neuerung  sein,  weil  dieser  Flug- 
staub bisher  einen  Bauchmantel  über  dem  tief  eingeschnittenen  Tale  bildete,  der  die  starke 
nächtliche  Wärmeausstrahlung  des  Bodens  yerhinderte  und  dadurch  die  Pflanzen  yor  dem  dortigen 
schroffen  Wärmewechsel  der  Luft  schützte,  auch  die  starke  Dürre  durch  Sonnenbrand  in  der  dort 
yorherrschenden  Trockenheit  yorringerte.  Es  handelt  sich  also  um  einen  Ausnahmefall,  der  dnrch 
die  besonderen  Verhältnisse  des  Bodens,  Klimas  und  der  Bebauung  jener  Gegend  bedingt  ist, 
anderwärts  aber  wohl  selten  yorkommen  dürfte.  Die  Höhen  um  das  Tal  scheinen  zur  Zeit  wohl 
gar  nicht  bebaut  zu  sein.  Bei  den  anderen  Schmelzhütten  gehen  die  Farmer  sehr  scharf  gegen 
deren  Flurschäden  yor,  ygL  Fußnote  S.  499:  „Der  Bauchkrieg  in  den  Vereinigten  Staaten*. 

Sind  in  die  Fnchsleitung  Yorwftrmer  eingebaut  oder  daffir  vor- 
gesehen, z.  B.  nach  Abb.  160  b,  S.  418,  so  bilden  diese  selbst  eine  Erweiterung 

*)  Auch  der  Fuchs  mit  60'=  15,24  m  Lichtweite  und  21'= 6,4  m  HOhe  hat  2  StfltEenreihen. 

**)  Die  alte  Anlage  dieser  Hütte  ist  im  Grundriß  mit  schwachen  Linien  ebenfalls  ein- 
gezeichnet; sie  hatte  schon  recht  beträchtliohe  Abmessungen. 

***)  Die  Bildstöcke  zu  Abb.  179b  und  c  yerdankeichdemVerlagderChemiker-Ztg.inCOthen. 

t)  In  Kalifornien  hat  Wright  durch  Versuche  die  ParallelsteUung  yorteilhafter  gefunden, 
Rauch  und  Staub  1910,  8,  8.  81. 
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des  Fuchses,  die  als  Staabsammler  dient,  ja  ich  hörte  schon  von  hervorragenden 
Schomsteinbanem  die  Meinung  äußern,  daß  durch  die  zunehmende  Verbreitung 
solcher  Vorw&rmer  die  Staubsammler  ganz  flberflfissig  werden  wfirden.  Dem 
ist  aber  nicht  zuzustimmen,  denn  erfahrungsgemäß  setzt  sich  Staub  und  Büß 
mit  Vorliebe  an  den  eingebauten  Wasserrohren  fest  und  beeinträchtigt  infolge 
dessen  deren  beabsichtigte  Erwärmung  sehr  stark;  sie  erfordern  dann  häufige 
Reinigung  durch  von  außen  bewegliche  Bärsten.  Da  dies  umständlich,  so  gelte 
als  Begeh  Falls  Vorwärmer  im  Fuchs  eingebaut  sind,  bringe  man 
die  Staubsammler  zwischen  Feuerung*)  und  Vorwärmern  an  oder  ver- 
lege letztere  in  den  hintersten,  entsprechend  erweiterten  Teil  der  Staubkammer. 

Die  Erfahnmgen  mit  den  Vorwftnnein  haben  nenerding^g  zu  Patentanmeldnn^n  fflr 
Fingascheabschneider  geftthrt,  bei  denen  L&ngsw&nde  mit  ^-Eisenyorsprttngen  eingebaut  sind, 
in  deren  Ecken  sich  der  Staub  sammeln  soll,  z.  B.  Ewald  SchrOder  in  Oöln  a.  Rh. 

Anordnung  3  ist  in  zahireichen  Fällen  ausgeführt.  Schon  S.  415/6 
sind  die  580  m  langen  erweiterten  MonierfQchse  von  Dr.  Freudenberg  mit 
zahlreichen  Windungen  und  Eisenblecheinlagen,  die  in  der  Fuchsrichtung  liegen, 
abgebildet;  dort  sind  auch  die  ganz  ähnlichen  nachträglichen  Einschaltungen  in 
den  Fuchs  der  hohen  Esse  von  Halsbrflcke  geschildert,  bei  denen  gleichzeitig 
durch  die  dünnen  Wände  der  oberirdischen  Fuchslage  eine  Abkühlung  der  Bauch- 
gase bezweckt  und  der  Niederschlag  an  den  Blecheinsätzen  befördert  wurde, 
sodaß  besondere  Staubkammem  nicht  erforderlich  waren.  Immerhin  erleichtern 
solche  Staubkammem  den  Betrieb.  Heinicke  hat  ein  D.B.  F.  152308  für  Ein- 
bauten von  Staubkammem  in  den  Fuchs  erhalten. 

Von  den  zahlreichen  fthnlichen  Patenten  mit  Staubkammem  seien  nur  zwei  erwähnt,  die 
zu  lebhaftem  Meinungsaustausch  in  der  Zeitschrift  für  Dampfkessel-  und  Maschinenbetrieb  1906 
S.  810,  4a0  und  494  gefflhrt  haben,  nftmlich : 

a)  Der  Flugaschenf&nger  yon  0.  Schumann  in  Zeitz,  mit  scharf  umgebogenen 
Leitschaufeln,  durch  die  der  Gasstrom  abgelenkt  wird,  w&hrend  die  Staub-  und  Bußteilchen 
durch  ihre  Fliehkraft  in  einen  großen  Staubsammolkasten  geschleudert  und  dort  durch  einen 
Trichter  in  den  darunter  stehenden  Aschenwagen  von  Zeit  zu  Zeit  abgelassen  werden  sollen, 
D.  B.  P.  148721  und  167776. 

Die  Leitschaufeln  sind  yon  außen  yerstellbar,  um  je  nach  Bedarf  die  Öffnung  erweitem 
oder  yerengem  zu  können.  (Schumann  sagt  a.  a.  0.  S.  494,  daß  seine  F&nger  schon  dort  ein- 
gebaut worden  sind,  wo  die  yon  Hadelnschen  F&nger  wegen  zu  stallen  Flugaschengehalts 
nicht  mehr  ausreichten). 

b)  Der  Flugaschenfänger  yon  Arno  Müller  in  Leipzig  yom  Jahre  1908,  D.B.  F. 
152888  und  162140,  wobei  die  durch  die  Feuergase  mitgerissene  Flugasche  mittelst  einer  oder 
mehrerer  im  Fnchs  eingebauter  schräger  Platten  durch  seitlich  in  den  Fnchswänden  angebrachte 
Öffnungen  in  Sammelschächten  abgesetzt  werden.  Die  Größe  der  Bchrägplatten  kann  hierbei 
durch  yon  außen  yerschiebbare  Platten  yerändert  werden,  die  Wirkung  kann  ferner  durch  eine 
yon  außen  yerstellbare  Leitplatte  yerstärkt,  auch  die  Größe  der  Öffnung  zwischen  Fuchs  und 
Staubkammer  yon  außen  geregelt  werden.  Durch  ein  Zusatzpatent  179188  ist  femer  obige  An- 
ordnung Übertragen  auf  Einbauten  in  lotrechten  Fftchsen  oder  auf  dem  Schomsteinkopfe.  Li 
Bauch  und  Staub  I,  8,  S.  74  schildert  Mflller  die  Gefahren  der  Schlackenbildung  in  der  Flug- 
asche und  seine  neueste  Anordnung  zu  deren  Verhinderung.    D.  B.  P.  a. 

Als  bildliche  Darstellung  fflr  diese  Gruppe  sei  gewählt: 

c)  Der  Flugaschenfänger  yon  J.  M.  &  A.  Bartl  in  Cottbus,  D.  B.  P.  206297, 
welcher  yon  der  Anordnung  yon  Schümann  und  Arno  Mttller  sich  dadurch  unterscheidet,  daß 
statt  der  Leitsehaufeln  Leitwinkel  a,  b  und  o  sowie  Zungen  p  zur  Ablenkung  des  Gasstroms  in 

*)  Bei  Mttllyerbrennung  u.  U.  sogar  in  den  Feuerraum  selbst,  s.  Patent  Bflchler,  S.  496. 
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Pfeilrichtnngen  des  Fachses  in  schrftger  Lage  eingebaut  sind,  so  daß  in  den  Zeilenkammem  b 
und  c  bezw.  k  dahinter  mit  ihren  Prellflächen  nnd  Bntschebenen  der  Roß  nnd  die  Flugasche 
sich  sammeln  und  in  den  Aschenkasten  hinabmtschen.  Die  gereinigten  Oase  entweichen  dann 
zwischen  den  Zeilenkammem  e  nach  dem  Fachs  e;  ein  Mitreißen  der  Asche  des  Sammelraiuns 
wird  dadarch  verhindert,  daß  diese  Zellen  bei  a  dicht  an  den  Aschenraam  befestigt  sind.  Die 
schwersten  Baßteile  werden  schon  bei  a  und  b  nach  dem  Sammelraum  abratschen.  Die  Schrftg- 
stellang  der  Zellen  ist  wichtig,  um  zu  yerhindem,  daß  Baßflocken,  die  am  oberen  Ende  ron  m 
nach  n  gelangt  sind,  an  der  Umlenkstelle  beim  Herabfallen  wieder  in  den  unteren  Gasstrom 
hineingezogen  werden,  was  bei  lotrechter  Stellung  leicht  möglich,  während  sie  so  durch  Frei&ll 
rasch  in  den  hinteren  Teil  der  Zeilenkammem  gelangen.  Hermann  &  Voigtmann  in  Chemnitz 
u.  a.  haben  gute  Erfahrungen  damit  gemacht.  Den  Bildstock  zu  Abb.  179  lieferte  die  Firma 
J.  M.  &  A.  Bartl  in  Cottbus  schon  am  11.  Dezember  1909. 


J^g:z 


Vergrößerter  Querschnitt  durch  eine 
der  hinteren  Zeilenkammem  c 


■^  ^   i 


Ascffe  'Sammäraum\ 

Fig.  m 


1       .fj{I/!:, 


Die  schraffierte  Fläche  k  deutet  die  untere 

OffnuDg  der  Zeilenkammem  an  (in  Fig.  I  mit 

r  und  9  bezeichnet). 

4bb.  180. 
Flugaschenfänger  Yon  J.  M.  &  A.  BarÜ  in  Cottbus. 

Fig.  I  zeigt  den  lotrechten,  Flg.  n  den  wagerechten  Schnitt  durch  den  Flugaschenfänger, 
welcher  an  einer  bequemen  Stelle  des  Fuchses  oberhalb  des  letzteren  angebaut  wird.  Der 
ganze  Bauchstrom  wird  dann  aus  dem  Fuchs  nach  diesem  —  auf  etwa  das  8 Vs  fache  des  Licht- 
querschnittes des  Fuchses  erweiterten  —  Aufbau  abgelenkt  und  mündet  hinter  den  Zeilen- 
kammem c  wieder  in  den  Fuchs  ein.  Durch  entsprechende  Schieber  kann  ab  und  zu  der  Flug- 
aschenfänger behufs  Beinigung  oder  Auswechslung  abgesperrt  werden,  ohne  den  Betrieb  zu 
stOren.  Doch  wird  eine  Auswechslung  nur  selten  erforderlich  sein,  da  Leitwinkel,  Zungen 
und  Zeilenkammem  aus  einem  besonders  dichten  Gußeisen  hergestellt  sind,  das  dem  Boste 
gut  widersteht 
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Anordnung  4  eignet  sich  mehr  ffir  lotrecht  ao&teigende  GasstrOme, 
sei  es  als  Einbau  im  Schomsteinrohr  oder  als  BekrOnung  des  Kopfes,  letzteres 
mit  den  ffir  Lage  b  S.  482  gekennzeichneten  Vor-  und  Nachteilen. 

Als  erstes  Beispiel  dieser  Art  ist  der  Eiitban  im  Fuß  des  Schornsteins  su  nennen  Das 
Osterreichische  Patent  Nr.  85556  yom  28.  Dezember  1908  lautet  an!  L.  Gussenbaner  &  Sohn 
sowie  Job.  Maurer,  beide  in  Wien,  und  beansprucht:  .einen  Flugasche-,  Büß-  und  Funkenf&nger, 
gekennzeichnet  durch  eine  an  den  Bauchfuchs  a  angebaute  in  das  Schomsteininnere  ragende  lot- 
rechte Verlängerung  a,  welche  zwischen  sich  und  der  Schornsteinwand  einen  yon  den  Bauchgasen 
nicht  bestrichenen  zugfreien  Bingraum  e  übrig  Iftßt,  in  dem  sich  die  durch  einen  Jalousie-  und 
trichterförmigen  Aufbau  aus  ihrer  Flugrichtung  abgelenkten  bezw.  aufgefangenen  Büß-  und 
Flugascheteile  sowie  die  Funken  ablagern,  um  durch  eine  oder  mehrere  PutzOffnungen  g  und  f 
entfernt  werden  zu  kCnnen'.  Den  Bildstock  zu  Abb.  181  sandte  mir  Herr  Gussenbaner;  sie 
bedarf  Übrigens  folgender  zwei  Ergänzungen:  1)  Selbstrerstftndlich  ist  zwischen  dem  Fuchs  a 
und  dem  Sammelraum  e  eine  geschlossene  Scheidewand  nOtig,  am  besten  in  Viertelkreisform  aus 
Blech,  Ton  oder  Eisenbeton.  2)  der  scheinbar  geschlossene 
Eegelstumpf  zwischen  c  und  e  besteht  lediglich  aus  einzelnen 
Streifen  zur  Sicherung  der  Lage  des  lotrechten  Einbaues  a 
bis  d,  während  der  Büß  frei  zwischen  diese  Streifen  in  den 
Schachtring  e  herabfällt 

Sehr  zahlreich  sind  die  Patente  tir  Anbringung 
solcher  Stanb-  and  Fnnkensammler  oben  auf 
dem  Schornsteinkopfe,  von  denen  H.  John,  Eori 
nnd  Hanisch  schon  früher  erwähnt  sind;  s.  a.  Opder- 
becke,  Allgemeine  Banknnde  1899,  S.  200/3. 

In  Hannover  sind  gute  Eriahrungon  gemacht,  daher 
y erbreitet  sich  mehr  und  mehr: 

die  Anordnung  der  Bußfang  -  Kompagnie, 
die  das  D.  B.  P.  212977  ab  21.  September  1909  von  Ernst 
Borchert  erworben  und  weiter  ausgebildet  hat;  ihr  Bildstock 
ist  zu  Abb.  182  benutat  und  nachstehend  beschrieben :  Links 
ist  der  Zustand  während  des  Fouerungbetriebes  dargestellt. 
Die  Bauchgase  steigen  beim  Austritt  aus  dem  gemauerten 
Schomsteinkopf  in  einen  dort  lose  aufsitzenden  Hohkylinder 
aus  starkem  Eesselblech,  an  dessen  oberem  Bande  sie  durch 
Leitblechstulpen  au  einer  yollstfindigen  Umbiegung  ihrer  Be- 
wegungsrichtung gezwungen  werden;  sie  gelangen  dabei  in 

den  aufs  2^kthiche  emreiterten  äußeren  Bingraum  und  verlangsamen  ihre  Bewegung  so,  daß  ihre 
Büß-,  Funken-  und  Aschenteile  in  den  kegelringfOrmigen  Boden  fallen»  der  genttgend  Platz  zur 
Ansammlung  der  Ablagerungen  eines  mehrtägigen  bis  mehrwOchentlichen  Betriebes  je  nach  Monge 
der  Bußerzeugung  bietet  Die  gereinigten  Gase  strömen  oben  aus.  Das  Ganze  ist  überdeckt 
mit  einer  kegelförmigen  Haube,  die  widrige  WindstrOmungen  abhält^  also  nach  S.  811  den  Zug 
▼ermehrt  und  so  den  Zugverlust,  der  durch  das  Umbiegen  des  Bauchstromes  verursacht  wird, 
zum  größten  Teil  ausgleicht.  Zum  Entleeren  zieht  man  von  unten  mittelst  Seil  den  inneren 
Blechmantelf  der  stumpf  auf  dem  üntergesteU  ruht,  in  die  HOhe,  worauf  die  Bußteile  an  dem 
Schrägboden  abrutschen  und  sich  in  den  Schornstein  entleeren,  also  unten  mittelst  Einsteig- 
OiEnung  ähnlich  wie  in  Abb.  177  entfernt  werden  kOnnen.  Zum  Auflockern  und  leichteren  Ab- 
stOrzen  des  Busses  kOnnen  an  der  lotrechten  Welle  zur  Führung  Bippen  —  besser  Hänge- 
ketten —  angebracht  worden.    Über  die  Bauchverdflnuung  durch  Gitteraufsätze  s.  später. 

Die  rechtseitige  Abbildung  zeigt  die  Anordnung  in  aufgezogenem  Zustand  des  inneren 
Blechmantels.      Nach  einem  angemeldeten  Zusatzpatent  wird   (anstatt  des  Bollenzuges   der 
Abb.  1S2)  durch  geeignete  Hebelübersetzung  der  Innenmantel  so  hoch  gezogen,  bis  er  die  obere  - 
0£fnung  ganz  abschließt,  wodurch  jedes  Bußentweichen  während  der  Entleerung  vermieden  und 
der  Feuerungbetrieb  kaum  gestOrt  wird,  da  die  Entleerung  kaum  eine  Minute  beansprucht. 
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Natttrlich  ist  es  aber  bei  Fabriken,  die  Nachts  den  Betrieb  einstellen,  vorzuziehen,  die  Entleernng 
erst  Yorzunehmen,  nachdem  die  Feuerung  eingestellt  ist 

Die  Erfahrungen,  die  bis  jetzt  ttber  diesen  Rnßfänger  bei  kleinen  und  großen  Schomstein- 
bauten  vorliegen,  sind  recht  gtlnstige,  sowohl  für  die  starkrnßende  Deisterkohle  als  für  Misch- 
feuernng  aus  Sägespähnen  und  Kohlen.  Auf  der  Bäckerei -Ausstellung  in  Hannover  1906  sind 
mit  den  FeldOfen  ebenfalls  gute  Erfahrungen  gemacht,  desgl.  bei  dem  Kttchenschomstein  eines 
großen  Hotels,  durch  dessen  Auswürfe  die  Nachbarschaft  bisher  belästigt  wurde.  Bei  dem 
1,6  m  weiten  Schornstein  der  Germaniabrauerei  (Abb.  182  b)  habe  ich  selbst  eine  beträchtliche 
die  Rauchverminderung  durch  diese  Bußfänger  sowie  die  treffliche  Wirkung  als  Funkenfönger 
bei  Deisterkohlen  mit  Sägespähnen  beobachtet. 

Meiner  Ansicht  nach  müßten  auch  auf  Hausschomsteinen  gute  Wirkungen  erzielt  werden, 
was  für  die  Lösung  der  Rauch-  und  Rußplage  in  Großstädten  von  Bedeutung  wäre.  Der  einzige 
mir  darüber  bekannte  nur  vorläufige  Versuch  ist  freilich  daran  gescheitert,  daß  Form  und  GrGße 
des  Aufsatzes  verfehlt  war.  Ich  habe  daher  die  Gesellschaft  zu  neuen  Versuchen  mit  besserer 
Anpassung  an  die  Bedürfnisse  der  Hausfenerungen  aufgefordert  und  hoffe  Gutes  hiervon. 


Abb.  182  a. 
Rußsammler  der  Rußfang -Kompagnie,  G.  m.  b.  H.,  Hannover. 

Anmerkung:  Dies  war  geschrieben  im  Februar  1910.  Während  des  Satzes  September 
1910  erhielt  ich  noch  die  Nachricht,  daß  diese  Anregung  befolgt  wurde  und  daß  mehrfach  in 
Hannover  bei  städtischen  und  Privatbauten  treffliche  Wirkungen  erzielt  worden  sind. 

SchOnheitliche  Bedenken  gegen  solche  Aufsätze  werden  wohl  am  besten  dadurch  widerlegt, 
daß  im  Lauf  des  Sommers  1910  in  Hannover  am  .Neuen  Hause",  einer  dicht  beim  Krieger- 
denkmal liegenden  städtischen  Waldwirtschaft,  der  Küchenschomstein  —  dessen  Kopf  als 
Blumenvase  auf  dem  zierlichen  Renaissancebau  ausgebildet  und  natürlich  zu  niedrig  geraten 
war,  daher  stark  rußte  und  schlecht  zog  —  mit  einem  solchen  Aufsatz  versehen  worden  ist,  der 
dem  Übelstand  abhalf  und  bisher  nur  von  Wenigen  bemerkt  worden  zu  sein  scheint;  wenigstens 
haben  die  Tagesblätter,  die  sonst  jede  Verschandelung  öffentlicher  Bauten  rügen,  noch  niehts 
darüber  geschrieben,  Abb.  182  c.  Äußeren  Verzierungen  stände  übrigens  nichts  im  Weg.  Eine  der 
besuchtesten  Wirtschaften  am  Theaterplatz,  die  jährlich  12  Doppelwaggon  bester  Kohlen  verfeuert 
und  deren  Garten  unter  der  Rußplage  litt,  hat  jüngst  durch  einen  solchen  Aufsatz  Abhülfe 
geschaffen.  Wichtig  ist  aber,  daß  der  abgelassene  Ruß  in  ausziehbaren  Rußkästen  mit  John'schem 
Zwangverschluß  gesammelt  und  jedesmal  sofort  entleert  wird.  In  manchen  Fällen  kOnnte  man 
auch  den  Ruß  in  Blechrinnen  außen  am  Schornstein  ableiten,  wie  bei  Johns  Rußfiboiger. 
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An  dem  im  Bau  begriffenen  RußfiboigeT  ftlr  den  1,6  m  weiten  Schornstein  des  Lokomotiy- 
schnppens  in  Hameln  sind  einige  weitere  Verbesserangen  angebracht,  auch  Zosatzpatente  ange- 
meldet Ich  nenne  nnr  den  Ersatz  der  oben  genannten  Rippen  durch  lose  herabhängende 
Ketten,  die  das  Lockern  des  Bofles  yiel  wirksamer  besorgen. 

Als  drittes  Beispiel  zur  Anordnong  4  sei  noch  folgendes  erwähnt:  In  Amerika  hat  man 
bei  der  Calnmet  &  Arizona  Copper  Co.  die  Richtangsamkehmng  der  Eauchgase  mit  Erweitemng- 
zone  zum  Niederschlag  des  Staabes  dorch  Anordnung  eines  Aufbaues  auf  die  Fuchsleitung 
kurz  Yor  deren  Eintritt  in  den  Schornstein  erzielt;  hierbei  steigen  die  Gase  zuerst  im 
äußeren  Mantel  auf,  kehren  dann  die  Richtung 
um  und  entweichen  durch  das  innere  Rohr  in 
den  Schornstein,  wie  in  Chemikerzeitung  1910, 
122,  Rep.,  S.  604,  ausführlich  geschildert  wird. 
Ein  derartiger  Staubsammler  soll  sich  auf  einem 
Eisenhochofenwerk  im  Osten  der  Vereinigten 
Staaten  bewährt  haben. 

Folgende  zwei  Sonderfälle  mCgen  schließ- 
lich noch  Erwähnung  finden: 

1)  Ein  Flugstaubsammler  unterhalb  des 
Schornsteinkopfos,  welchen  Stever  bei  der 
Klinik  in  HaUe  a.  8.  anwandte.  Dort  war  ein 
40  m  hoher  und  6  m  weiter  Ziegelschomstein 
für  Lflftungszwecke  gebaut^  in  dessen  Mitte  die 
Heizgase  durch  zwei  eiserne  Rauchrohren  ab- 
zogen und  durch  ihre  Wärmeausstrahlung  die 
Luft  im  äußeren  Schornstein  aufsteigen  machten, 
sodaß  eine  natürliche  Lüftung  der  Klinikräume 
daran  angeschlossen  worden  konnte  (ähnlich  wie 
1879  in  Zwief alten  durch  v.  Bok;  s.  Seite  318, 
Abb.  S5).  Da  aber  in  Halle  minderwertige  Braun- 
kohle mit  sehr  viel  Flugasche  verfeuert  und  die 
Nachbarschaft  stark  belästigt  wurde,  hat  Steyer 
nachträglich  die  zwei  Rauchröhren  unterhalb  des 
Schomsteinkopfes  wagerecht  umgebogen,  sodaß 
jetzt  die  Flugasche  gegen  die  Außenwand  ge- 
schleudert wird  und  von  da  in  einen  Trichter 
hinabfällt.  (Das  Ausströmen  der  Flugasche  aus 
der  Mündung  wird  durch  einen  Deckel,  der  aller- 
dings die  halbe  Lichtweite  yerdeckt,  yerhindert) 
Diese  Abhilfe  soll  gut  wirken,  ist  aber  natürlich 
nur  bei  Überschuß  an  Lichtweite  der  Ziegelesse 
anwendbar.  Abb.  s.  Zentralbl.  der  Bauyerwaltung 
1900,  S.  265. 

2)  Staubsammler  im  Kesselraum 
selbst  von  Hans  Büchler  in  Zürich,  D.  R.  P. 

Nr.  2188S2,  seit  11.  März  1906.*)  Für  Müllyerbrennöfen  und  andere  Feuerungen  mit  starker 
Flugaschenbildung**)  ist  eine  sehr  nachteilige  Beeinträchtigung  der  Dampf  entwlckluDg— namentlich 

*)  Die  Patentschrift  ist  erst  am  27.  Januar  1910  ausgegeben.  Ob  schon  Anwendungen 
und  Erfahrungen  y erliegen,  ist  mir  nicht  bekannt. 

**)  Schon  1  mm  Staubschicht  yermindert  auE  Oberhitzem  nach  Versuchen  yon  W.  Ernst 
die  Erwärmung  um  46^  C.  Braunkohlenasche  schlägt  sich  u.  ü.  oft  so  fest  an  den  Heiz- 
röhren nieder,  daß  eine  häufige  mühsame  Reinigung  mit  oft  recht  störender  Betriebsunterbrechung 
nötig  ist.  Gemäß  Abb.  191  e  hat  man  doit  nachträglich  einen  Schwabachschen  Saugzug  angebaut, 
der  während  der  Reinigung  dreier  Kessel  den  yerstärkten  Betrieb  der  drei  anderen  mittelst 
Saugzug  ermöglicht,  also  die  Betriebsunterbrechung  beseitigt  Die  Frage,  ob  hier  die  An- 
wendung yon  Büchlers  Patent  billiger  käme,  wäre  eines  Versuches  wert. 
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Abb.  182  b.    Germaniabrauerei  Hannoyer. 
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bei  HeurOhrenkessela — durch  das  Beschlagen  der  Wände  mit  dieser  Flugasche  zu  beobachten,  deren 
Entfernung  beim  Festbacken  schwierig  und  betriebstOrend  ist  Büchler  verlegt  daher  die  Staub- 
sammlung in  den  Kesselraum  selbst,  indem  er  zunächst  einen  stehenden  BGbrenkessel  a  (Abb.  183) 
in  weitem  gemauerten  Raum  ee  yon  den  Bauchgasen  umspttlen  läOt^  wobei  sie  schon  einen  Teil 
der  Flugasche  nach  k  abfallen  lassen;  alsdann  strOmen  die  Gase  Ton  oben  naoh  unten  durch 
die  Heizrohren  dieses  stehenden  Kessels  a,  lassen  beim  unteren  Austritt  wieder  Staub  in  den 
Aschensammler  k  fallen  und  strömen  dann  erst  um  den  wagerechten  Großwasserraumkessel  m, 
der  mittelst  Stutzen  o  unter  Wahrung  des  Gegenstromwasserkreislaufs  mit  dem  BOhrenkessel  a 
verbunden  ist  Der  Stutzen  o  selbst  wird  von  den  schon  ziemlich  gereinigten  Gasen  in  weitem 
Mauerraum  also  so  langsam  umströmt,  daß  dabei  die  letzten  Beste  von  Flugasche  ansgeftllt 
und  aus  den  Seitenlöchem  l  abgezogen  werden  können.  Die  Decke  über  dem  stehenden  BOhren- 
kessel  aber  enthält  unter  dem  in  einzelnen  Teilen  abnehmbaren  AbschluBdeckel  b  eine  Platte 


Abb.  182  c. 
Baßfänger  auf  dem  „Neuen  Haus**. 

mit  Durchlochungen,  die  genau  fibor  den  Heizröhren  liegen,  sodaB  die  Reinigung  der  letzteren 
von  etwaigem  Aschenbelag  mittelst  Bärsten  an  langen  Stangen  sogar  während  des  Betriebes 
Yon  oben  her  erfolgen  kann. 

Die  Schilderang  dieser  wenigen  Anordnungen,  deren  zahlreiche  Vorgänger 
nnd  Nachahmer  hier  nicht  aufgezählt  werden  können,  mOge  wenigstens  zu 
einem  kurzen  Überblick  fiber  die  Ruß-  und  Funkerfängerfrage  dienen.  So  lange 
nicht  bei  allen  Brennstoffen  eine  vollkommene  Verbrennung  erzielbar  ist,  wird 
man  in  vielen  Fällen  sich  ihrer  bedienen  mfissen,  wenn  auch  die  meisten 
keinen  vollständigen  Rußniederschlag  bewirken  und  deshalb,  sowie  im  Hinblick 
auf  die  Rostgefahr,  von  vielen  Technikern  höchstens  als  ein  vorerst  notwendiges 
Übel  anerkannt  werden.     Monelmetail  (s.  S.  490)  ist  vorerst  wohl  zu  teuer. 
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Noch  mehr  trifft  dies  fär  das  neue  säurefeste  „Stellit^  zu  (75  y.  H.  Kobalt 
and  25  v.  H.  Chrom).  Da  jedoch  die  Herstellang  großer  Steinzeagröhren  and 
sogar  von  Laftsaagem  aas  Steinzeag  neaerdings  große  Fortschritte  gemacht 
haty  so  können  ffir  besonders  saure  Gase  auch  Steinzeag-Baßsammler 
künftig  in  Frage  kommen,  die  nicht  so  teuer  sind  wie  obige  zwei  Metalle  und 
alle  Bostgefahr  ausschließen.    Hier  noch  einige  Worte  über  den 

Bostschutz  der  eisernen  Bestandteile  der  Ruß-  und  Funkenfänger. 

Die  Bedenken  gegen  große  eiserne  Aufsätze  auf  Schornsteinen  oder  gegen 

eiserne  Einbauten  in  letztere  sind  um  so  stärker,  je  unreiner  die  verfeuerten 

T-         j.  Brennstoffe   und  je  mehr  saure 

Gase  mit  abgeführt  werden  sollen. 
Feuchte  Kohlensäure,  schweflige 
und  Schwefelsäure  sowie  die  ver- 
schiedenen Chlorverbindungen 
fressen  das  ungeschützte  Eisen 
rasch  an  und  machen  es  so  ver- 
gänglich, daß  Gefahren  nicht  bloß 
für  dessen  längeren  Bestand,  son- 
dern bei  freien  Aufsätzen  auch 
für  die  VorQbergehenden  entstehen 
können,  wenn  nicht  starke  Bleche 
gewählt  werden  und  eine  sorg- 
fältige Überwachung  und  recht- 
zeitige Erneuerung  der  ange- 
fressenen Teile  gesichert  ist,  was 
allerdings  bei  geordnetem  Betriebe 
stets  möglich  sein  sollte.  Durch 
Anwendung  besonders  dichten 
glatten  Gußeisens  oder  schwer 
rostenden  Flußeisens  —  z.  B. 
Marke  D.P.12  R.  von  Krupp,  femer 
das  sogen,  rostsichere  Eisen  der 
American  Bolling  Mill  Co.,  das 
möglichst  wenig  C,  Mn,  Si  und  S 
enthält  —  wird  die  Gefahr  ver- 
mindert. Leider  gibt  es  ja  bis  heute 
keinen  unfehlbaren  Bostschutz,  wie 
schon  in  Heft  III,  S.  298-801 
ausgeführt  ist;  die  sonst  üblichen 
Öl-  und  Teerfarbenanstriche  ver- 
sagen in  der  Hitze  der  Bauchgase, 
es  sei  denn,  daß  wasser-  und  säurefreier  Teer  heiß  auf  das  gut  gereinigte  Eisen 
aufgestrichen  und  eingebrannt  wird.  Inertol  B  hat  sich  an  der  Luft,  ja  selbst 
bei  Bauchfangen  von  Lokomotivschuppen  bis  jetzt  bewährt,  trotzdem  es  in  der 
Anzeige  nur  heißt:  «Erträgt  Temperaturen  bis  ca.  60<)  C." ;  also  Vorsicht  bei  heißen 

Lang,  Sohomateinbaa.  32 
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Abb.  183. 
Staubkammer  in  der  Feuerung  selbst  D.  E.  P.  218  332. 
Von  Büchler. 
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Gasen!  Sein  rasches  Trocknen  wäre  ffir  Ansbessemngen  wertvoll.  Ob  D.  B.  F. 
223086  von  Dr.  Alb.  Lang  sowie  die  neue  Rieß'sche  säurefeste  ßostsehntzfai'be 
der  Dessaner  Farbwerke  auch  den  Bauchgasen  widersteht,  ist  erst  noch  zn 
erproben. '*')  Vielleicht  halten  sich  diese  Anstriche  besser,  wenn  man  sie  außer- 
dem durch  eine  innere  Verkleidung  der  rauchbestrichenen  Metallteile  mit  Asbest- 
pappe schätzt,  was  zugleich  die  allzustarke  Erhitzung  und  Wärmeausdehnung 
derselben  vermindert  und  bei  Schiffschornsteinen  längst  üblich  ist.  Auch  Ersatz 
der  reinen  Eisenaufsätze  durch  Asbestzement  mit  Eiseneinlagen  kann  versucht 
werden,  seitdem  dessen  Widerstand  gegen  Verwitterung  bei  gutem  Asbestzement 
gesichert  erscheint.  Eine  Warnung  vor  minderwertigen  Stoffen,  die  heute  unter 
dem  Namen  Asbestzement  verkauft  werden  und  die  alten  Patente  umgehen,  ist 
freilich  am  Platze;  äble  Erfahrungen  mit  solchen  Nachahmungen  haben  auch  dem 
Bufe  der  guten  Sorten  geschadet. 


VII.  Unschädlichmachen  giftiger  Rauchgase. 
Künstlicher  Zug  und  Gitterschornsteine. 

„Der  zweite  Zweck  der  Schornsteine  ist  die  Abfflhrung  der  Verbrennungs- 
gase in  den  Luftraum  in  solcher  Höhe,  daß  sie  den  Menschen  und  den  Pflanzen 
des  umgebenden  Geländes  keinen  Schaden  zuffigen."  Dieser  auf  Seite  1  her- 
vorgehobene Satz,  der  in  der  Zwischenzeit  häufig  vergessen  worden  ist,  tritt  bei 
den  neuesten  Feuerungsanlagen  als  Hauptgrund,  ja  manchmal  als  einziger  auf. 
Schon  im  vorigen  Abschnitt  ist  betont,  daß  neben  der  Belästigung  der  Nachbar- 
schaft durch  Büß-,  Aschen-  und  Funkenauswurf  auch  vielfach  fiber  die  Be- 
schädigung der  Pflanzen  und  menschlichen  Lungen  durch  die  giftigen  Bestand- 
teile der  Bauchgase  geklagt  wird,  insbesondere  durch  die  in  vielen  Abgasen 
enthaltene  schweflige  und  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  andere  Chloi^ase, 
sowie  Fluorgase,  endlich  durch  das  Eohlenoxydgas,  daß  sich  bei  unvoll- 
kommener Verbrennung  in  allen  Feuerungen  bilden  kann,  schon  in  Mengen  von 
0,02  bis  0,05  v.  H.  höchst  giftig  wirkt  und  wegen  seiner  Färb-  und  Geruch- 
losigkeit  selten  rechtzeitig  bemerkt  wird. 

Schweflige  und  Schwefelsäure  werden  bei  Verwendung  schwefelhaltiger 
Kohlen  in  vielen  Dampfkessel-  und  Hausfeuernngen  erzeugt,  besonders  reichlich 
aber  in  Hüttenwerken  mit  schwefelhaltigen  Erzen,  während  Fluor-  und  Chlor- 
gase in  einer  Beihe  von  chemischen  Fabriken,  z.  B.  in  Ultramarin-  und  Soda- 
fabriken, auch  in  Ziegeleien  erzeugt  werden.  Ffir  alle  Feuerungen  mit 
stark  schwefelhaltigen  Brennstoffen  sowie  ffir  die  meisten  chemi- 
schen Fabriken  und  viele  Hfittengase  ist  daher  neben  der  Forde- 
rung möglichst  vollkommener  Verbrennung  —  also  Bußfreiheit  — 
auch  die  der  Unschädlichmachung  der  Giftgase  zu  erheben. 

Frfiher  hat  man  diese  Gase  einfach  durch  den  Schornstein  entweichen 
lassen  und  die  Nachbarschaft  so  schwer  geschädigt,  daß  schließlich  Strafgesetze 
erlassen  werden  mußten.    Das  hat  in  vielen  Fällen  geholfen  und  sich  nicht 

*)  Versuche  mit  RieO^scher  Farbe  sind  seit  kurzem  eingeleitet 
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bloß  für  die  Allgemeinheit,  sondern  auch  fflr  die  hiervon  betroffenen  Fabriken 
nützlich  erwiesen,  indem  sie  dadurch  zum  Niederschlagen  der  schädlichen 
Bestandteile  und  zum  Sammeln  der  meist  wertvollen  Nebenerzeugnisse  angeregt 
wurden.  Es  sei  in  dieser  Beziehung  auf  Ost's  Vortrag,  Ztschr.  f.  angew.  Chemie, 
1907,  S.  1689,  verwiesen. 

In  Ziegeleien,  die  schwefelhaltigen  Ton  brennen,  oft  auch  noch  mit 
schwefelhaltigen  Kohlen,  ist  dieses  Niederschlagen  schwierig;  deren  Belästigung 
der  Nachbarschaft  hat  schon  zum  polizeilichen  Schließen  einzelner  Ziegeleien 
geführt^  was  durch  Beichsgerichtentscheidung  bestätigt  wurde,  vgl  z.  B.  Ton- 
industrie-Ztg.  1910,  ü,  S.  1438.  Leider  ist  dieses  scharfe  Vorgehen  gegen  die 
Bauchschäden  bei  vielen  Fabriken  noch  zu  vermissen. 

Am  schwierigsten  ist  die  Unschädlichmachung  der  schwefligen  Säure  in 
großen  Hüttenwerken,  die  schwefeihaltige  Erze  verarbeiten.  Man  hat  geglaubt, 
dni'ch  Waschen  und  sonstige  Beinigung  der  Abgase,  sowie  durch  Erbauung 
von  Biesenessen  die  nötige  Verdünnung  dieser  Abgase  herbeiführen  zu  können, 
aber  dies  hat  bisher  weder  in  Halsbrücke  noch  bei  den  großen  Kupferhütten 
der  Vereinigten  Staaten  genügend  geholfen.  Bei  letzteren  ist  die  in  Halsbrücke 
durchgeführte  Verarbeitung  der  Giftgase  auf  Schwefelsäurefabriken  nicht  lohnend, 
weil  dabei  viel  mehr  Schwefelsäure  erzeugt  würde,  als  gebraucht  wird. 

Die  Bauchschäden  in  Cleveland,  Ohio,  werden  nach  Engg.  News,  1909, 
II,  S.  732,  auf  jährlich  ö  bis  6  Millionen  Dollars  geschätzt  und  deshalb  hat  die 
Guggenheim-Koalition,  die  fast  den  ganzen  Schmelzhüttentrust  der  Vereinigten 
Staaten  umfaßt,  im  Jahre  1909  einen  Preis  von  600000  Dollar  für  eine 
brauchbare  Vorrichtung  zur  Unschädlichmachung  ihres  Schmelzhüttenrauchs 
ausgesetzt  Die  Amalgamated  Copper  Co.  hat  erst  kürzlich  ihre  fünfte  Hütte 
in  Utah  im  Wert  von  8  Millionen  Dollars  schließen  müssen,  weil  die  Bauch- 
plage unerträglich  wurde,"^)  auch  hat  sie  nach  Gesundheitsingen.  1910,  S.  717, 
jetzt  obigen  Preis  verdoppelt.  Aber  selbst  dieser  Biesenpreis  von  4,2  Millionen 
Mark  hat  noch  zu  keiner  befriedigenden  Erfindung  geführt.  —  Über  die  bisher 
versuchten  Mittel  gibt  Wislicenus  in  „Bauchschäden'',  H.  1,  S.  40—64,  eine  gute 
Übersicht,  desgl.  Ebaugh  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Bauchbekämpfung 
in  Blei-,  Zink-  und  Kupferhütten  der  Vereinigten  Staaten  in  Engineering  News 
1910,  II,  S.  874.  Er  hofft  auch  SOs  im  Lauf  der  Zeit  noch  nutzbringend  aus- 
scheiden zu  können.    Chem.  Zentralbl.  1910,  II,  S.  1784. 

Wislicenus  u.  A.  haben  sich  in  den  S.  478  angeführten  Schriften  eingehend 
mit  der  Feststellung  der  Schäden  durch  die  sächsischen  Blei-,  Silber-  und 
Kupferhütten  beschäftigt;  sie  kommen  zu  dem  Ergebnis,  daß  die  hohe  Esse 
von  Halsbrficke  zwar  die  Flurschäden  in  der  Umgebung  beseitigt  hat  (vgl.  S.  38), 
daftlr  aber  in  weiterer  Entfernung,  besonders  in  den  Wäldern  von  Tharandt  bis 
Dresden  hin  dem  Baumwuchs  Schaden  brachte.  Wislicenus  betont  gemäß 
Isaachsen's  Schrift  „Über  das  Verbalten  der  Bauchgase  nach  dem  Verlassen 
des  Schornsteins^  (Verhandlungen   des  Vereins   zur  Förderung  des  Gewerb- 

*)  Nach  Baach  und  Staub  1910,  2,  S.  43  sind  in  Utah  schon  1906  vier  Hfittenwerke  im 
Saleseetal  geschlossen  worden;  diese  Zeitschrift  berichtet  fortlaufend  fiber  den  »Eauchkrieg 
in  den  Vereinigten  Staaten,"  wo  jetzt  die  Regierungen  scharf  gegen  Bauchschäden  vor- 
gehen.   S.  67  wird  von  drei  weiteren  Scillegungen  berichtet. 
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fleißes,  1902,  S.  171— 227),  daß  bei  ungünstigen  WitterungsverhUtnissen  die 
Eauchgase  vom  Schornstein  weg  sich  nicht  nach  allen  Seiten  verteilen,  wie  das 
zu  deren  Verdfinnung  notwendig  ist,  sondern  daß  sie  manchmal  als  geschlossener 
Strom  in  der  Windrichtung  fortgetragen  werden,  und  daher  zu  wenig  yerdfinnt, 
wenn  auch  erst  in  weiter  Entfernung,  10  km  und  mehr,  zur  Erde  gelangen. 
Er  verlangt  daher  Vorrichtungen  am  Schornsteinkopf  zur  zwangweisen  Ver- 
teilung in  breitere  Luftschichten  oder  zur  zwangweisen  Verdfinnung  noch 
vor  Verlassen  des  Schornsteinkopfes.  Die  Verdünnung  muß  nach  heutigen 
Anschauungen  so  weit  getrieben  werden,  daß  der  Gehalt  der  Luft  an  schwefliger 
Säure  höchstens  noch  0,0005  v.  Hundert  (in  Eaumteilen)  beträgt,  wenn  sie  für 
Menschen,  und  0,0002  v.  H.,  wenn  sie  für  Pflanzen  unschädlich  sein  soll. 
Nach  Eubner  wechselt  der  Gehalt  der  Berliner  Luft  an  schwefliger  Säure 
zwischen  0,00035  bis  0,00053  v.  H.  und  man  fuhrt  das  Nichtgedeihen  aller 
empfindlichen  Nadelhölzer  in  den  Gärten  der  Stadt  auf  diese  Verunreinigung 
zurück.  Wislicenus  rechnet  aber  aus,  daß  selbst  gewöhnliche  Steinkohlenfeuer- 
gase  wegen  ihres  Schwefelgehalts  eine  Verdfinnung  auf  das  100  fache  erfahren 
mfissen,  um  dauernd  unschädlich  zu  werden,  was  mit  unseren  bisherigen  Mitteln 
im  allgemeinen  nicht  geleistet  werden  kann,  um  wie  viel  weniger  daher  bei 
den  Abgasen  der  Böstereien  unserer  Schmelzhütten  mit  ihren  meist  stark 
schwefelhaltigen  Erzen,  bei  denen  durchschnittlich  eine  2000-  bis  SOOOfache 
Verdünnung  ihres  SOs-Gehalts  erforderlich  ist;  bei  Ultramarinfabriken  sollte 
bis  aufs  7000fache  verdünnt  werden,  falls  nicht  sicherere  Verfahren  zur  chemi- 
schen Ausfällung  der  giftigen  Bestandteile  dieser  Abgase,  als  die  bisher  üblichen 
Kalkentsäuerungen  (vgl.  S.  35),  gefunden  werden. 

Solch  starke  Verdünnungen  lassen  sich  aber  ohne  unverhältnismäßig  große 
Kosten  im  Fuchs  oder  Schornstein  kaum  erzielen  (vgl.  später),  und  deshalb 
versuchte  man  es  trotz  aller  schon  1896  in  Heft  I  genannten  Warnungen  vor 
übertriebener  Schornsteinhöhe  und  trotz  der  mittlerweile  hinzugekommenen  Er- 
fahrungen von  Halsbrücke  zunächst  mit  noch  weiterer  Steigerung  der  Schorn- 
steinhöhe, in  der  Hoffnung,  die  selbsttätige  Verdfinnung  in  den  oberen  Luft- 
schichten schließlich  doch  noch  zu  erreichen.  In  letzter  Zeit  geschah  dies 
besonders  in  Amerika,  wo  der  Ruhm  der  hohen  Esse  von  Halsbrficke  als  des 
höchsten  Schornsteins  der  Welt  übertrumpft  werden  sollte.  Nachdem  man  seit 
1899  in  New  York  sich  rühmen  konnte,  wenigstens  die  dickste  Esse  der  Welt 
zu  besitzen  und  zwar  durch  den  Bau  des  Mammuthschornsteins  Abb.  67  S.  283 
mit  6,706  m  oberer  Lichtweite*)  und  107,59  m  Höhe,  hat  die  Boston  &  Montana 
Consolidated  Copper  &  Silver  Mining  Co.  im  Jahre  1908  alles  bisherige 
in  Schatten  gestellt  durch  den  schon  S.  489  erwähnten  Biesenscbornstein 
bei  Great  Falls  Montana  mit  154  m  Lufthöhe  und  15,2  m  oberer  Lichtweite. 

Abb.  184  a  und  b  geben  eine  anschauliche  Vorstellung  dieser  Biesenabmessungen,  indem  in 
Abb.  184  a  die  hohe  Esse  von  Halsbrflcke  samt  Orundbau  ins  Innere  umgestülpt  so  hinein- 
gezeichnet ist,  daß  die  Bausohle  in  Höhe  der  Mündung  des  Montana- Schornsteins  liegt,  ihre 
Spitze  aber  noch  nicht  bis  zur  Fuchsmündung  hinabreicht. 

*)  Dieser  Schornstein  zeigte  schon  1901  nach  T.  A.  1901,  II,  S.  181,  starke  Bisse  über  den 
drei  Fachseinmündungen,  die  jedoch  laut  brieflichen  Mitteilungen  nach  ihrem  sorgfältigen  Aus- 
kitten nicht  mehr  wuchsen.  Bemerkenswert  ist  der  Kellerraum  unter  dem  Aschensack,  aus 
dem  die  Asche  auch  während  des  Betriebes  entfernt  werden  kann. 
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and  Größenyerg:leiche 

dieser  Esse: 

links  mit  der  hohen  Esse 

von  Halsbrücke, 

rechts  mit  dem  Turm  des 

Stephandoms  in  Wien. 
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Abb..  184a. 


Abb.  184b. 
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Abb.  184  b  zeigt  den  Turm  des  Btephandoms  in  Wien  vor  die  £ssc  gestellt.  Beide* Ab- 
bildungen verdanke  ich  dem  Wiener  Zweiggeschäft  der  Schomsteinfirma  Alfons  Cnstodis 
in  Dflsseidorf,  deren  New  Yorker  Zweiggeschäft  die  Erbauerin  dieser  Riesenesse  ist»  die  den 
Ruhm  des  deutschen  Schorostelnbaues  *)  beredt  verkttndigt,  da  auch  alle  Einzelheiten  vorzfiglich 
durchgearbeitet  sind.  In  Abb.  184  c  ist  —  als  treffliche  Ergänzung  zu  Heft  III,  S.  280  —  die 
Schornsteinabdeckung  mit  Tcrrakottenplatten  wiedergegeben  aus  Engineering  News  1908,  II,  8. 585. 

Riesenesse  in  Great  Falls,  Montana.    Terrakotten-Abdeckung  und  Blitzableiter. 


Abb.  184  c 
aus  Engg.  News  1908,  II,  8.  i 


Der  Grundbau  auf  hartem  Schieferton  begann  1907 
und  kostete  50000  Dollar.  Das  Gesamtgewicht  der  Esse 
beträgt  17500  Tonnen,  sodaß  bei  Wind  die  Bausohle  bis 
zu  7  af  gepreßt  wird.  Zum  Aufbau  brauchte  man 
18000  Tonnen  Ziegelsteine,  die  in  einer  1907  besonders 
hierfür  angelegten  Ziegelei  hergestellt  wurden,  und  zwar 
treffliche  lotrecht  durchlochte  Ringsteine  —  für  das  Innen- 
futter aus  feuer-  und  säurefestem  Ton  — .  Der  Aufbau  von 
Sockel  und  Schaft  dauerte  nur  169  Arbeitstage,  seine 
Kosten  betrugen  200000  Dollar,  der  Gesamtaufwand  ein- 
schließlich des  Fuchses  und  der  Staubkammer  betrug  nach  Rösing  1,1  Millionen  Dollar 
(4,62  Millionen  Mark),  eine  Summe,  die  eben  nur  von  einer  sehr  geldkräftigen  Gewerkschaft^) 
aufgebracht  werden  konnte,  da  ja  eine  völlig  sichere  Wirkung  für  die  Unschädlichmachung  der 
Hüttengase  durchaus  nicht  von  vornberein  feststand;  auch  ist  man  keineswegs  sicher,  ob  nicht 
—  ähnlich  wie  bei  der  Halsbrücker  Esse  —  nur  die  nächste  Umgebung  flurschadenfrei  wird, 


— - isf- ~^CM 


Plan  af  Bracts 
'AT and  V. 


*)  Fflr  den  in  Nordamerika  neben  Alfons  Custodis  noch  das  Zweiggeschäft  von 
H.  R.  Heinicke,  Chemnitz,  des  Erbauers  der  Halsbrflcker  Esse,  wirkt. 

'^*)  Die  American  Smelting  &  Rofining  Co.  soll  z.  B.  nach  Metallurgie  1908,  8. 169,  schon 
1906  ein  Aktienkapital  von  etwa  450  Mill.  Mark  (bei  Krupp  beträgt  es  180  Mill.)  besessen  haben. 
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während  in  größerem  Abstand  neue  Schädigungen  yielloicht  später  auftauchen  werden.  Zwar 
wird  in  den  angegebenen  Quellen  betont,  daß  nicht  die  Behebung  von  Flarschadenklagen  Anlaß 
zum  Bau  dieser  Esse  gab,  denn  dafflr  soll  schon  die  in  Abb.  184  d  mit  eingezeichnete  ältere 
Esse  von  56,7  m  Lufthöhe*)  genügt  haben,  sondern  lediglich  die  Notwendigkeit  starker 
Zugerzeugung  fttr  den  langen  Fuchs  und  die  mächtige  Staubkammer  Abb.  179,  in  der  die 
Abgase  abgektthlt  und  ihrer  Geschwindigkeit  nahezu  ganz  beraubt  werden,  um  eine  gründ- 
liche Ablagerung  des  wertvollen  Flugstaubes  herbeizofähren,  vgl.  S.  490.  Wenn  dies  richtig 
ist,  wenn  also  tatsächlich  bis  heute  keine  Flurschäden  wahrnehmbar  und  die  stark  schwefel- 
haltigen Gase  so  trocken  sind,  daß  nicht  einmal  die  Drahtgitter  der  Staubkammer  davon 
angegriffen  sein  sollen,  so  lag  es  allerdings  näher,  den  Gasstrom  auf  mehrere  kleinere  Essen  zu 
verteilen  und  nötigenfalls 

Gebläse  zur  Zugerzeugung  Riesonesse  in  Great  Falls,  Montana, 

zu  verwenden.  Denn  bei 
der  oberen  Lichtweite  von 
15,2  m  drängt  sich  trotz  der 
Höhe  die  Befürchtang  auf, 
es  möchte  bei  kleinem  Be* 
trieb  die  Ausströmung  der 
Gase  so  verlangsam  t  werden, 
daß  die  vom  nahen  Felsen- 
gebirge herabstflrmenden 
Winde  die  Ausströmung 
zeitweise  stark  beeinträch- 
tigen, ja  ganz  hemmen 
könnten.  Diese  Beftlrch- 
tung  wäre  nur  dann  hin- 
fällig, wenn  der  Hütten- 
betrieb  stets  in  gleicher  un- 
unterbrochener Stärke  statt- 
finde, was  von  hier  aus 
nicht  beurteilt  werden  kann. 
Wie  aus  dem  folgenden 
hervorgeht,  haben  wir  aber 
heute  bessere  Mittel,  um  die 
erforderliche  Verdünnung 
der  Giftgase  herbeizufflhren, 

und  so  ist  denn  anzunehmen,  daß  diese  Esse  wohl  die  höchste  und  weiteste  der  Welt  unter  den 
freistehenden  Schornsteinen*'^)  bleiben  und  keine  Nachfolger  finden  dürfte.***)  Wegen  der 
großen  Weite  sieht  diese  Esse  sehr  viel  weniger  schlank  aus  als  die  Halsbrücker  (Abb.  184  d 
im  Vergleich  mit  Abb.  2  S.  39),  trotz  des  eingezogenen  Anlaufs,   über   dessen  Zweckmäßigkeit 


aus  Ztschr.  d. 


Abb.  184  d 

V.  d.  Ing.  1909,  I,  S.  884. 


*)  Dies  wird  dadurch  erklärt,  daß  nach  Abb.  179  a  die  Esse  auf  einem  Hügel  von  1165  m 
Meereshöhe  liegt,  der  die  Hütte  um  56  m  und  die  weitere  Umgebung  um  150  m  überragt.  Bei 
stärkerer  Bebauung  des  Geländes  und  der  aufs  doppelte  steigerbaren  Erzverarbeitung  dürften 
sich  aber  doch  im  Lauf  der  Zeit  solche  Flurschäden  einstellen.  Die  Hütte  liegt  oberhalb  der 
Stadt  Great  Falls,  am  obersten  Missouri,  anscheinend  recht  nahe  der  Felsengcbirgskette. 

**)  Die  Schornsteine  der  Wolkenkratzer  der  amerikanischen  Großstädte  können  vielleicht 
an  Höhe  die  Montana-Esse  noch  fibertreffen,  da  man  auf  die  Dauer  nicht  alle  Kraft-  und  Heiz- 
anlagen auf  deren  Dachgeschoß  legen  kann,  sondern  (ähnlich  wie  beim  Warenhaus  Wertheim, 
S.  520)  sie  später  in  den  Untergrund  verlegt.  Heute  schon  gibt  es  Wolkenkratzer  von  212  m 
Lufthöhe,  somit  dürften  deren  Bchomsteinhöhen  noch  weiteren  Bteigernngen  entgegen  sehen. 
Doch  sind  dies  keine  freistehenden  Schornsteine,  sondern  nur  eingebaute  Raachröhren.  Auch  werden 
in  der  Nähe  von  Wolkenkratzern  wohl  kaum  freistehende  Fabrikschomsteine  erlaubt  werden. 

***)  Diese  Hoffnung  ist  allerdings  bereits  1901,  HeftlU,  S.  284,  in  Bezug  auf  den  Mammuth- 
schomstein  ausgesprochen  worden,  wurde  aber  schon  nach  8  Jahren  zunichte. 
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man  ja  streiten  kann,  vgl.  S.  192.  Bemerkt  sei  schließlich  noch,  daß  vorerst  zwei  von  den  vier 
riesigen  Fochsöffnangen  in  dem  achteckigen  Sockel  des  Schornsteins  onbenntst»  also  zng^emanert 
sind,  daß  also  wie  Abb.  179  zeigt,  nur  zwei  Fachsstr&nge  einmttnden,  sodaß  gegenwärtig  die 
Abströmgescbwindigkeit  der  Rauchgase  an  der  Schomsteinmttndnng  keine  allzu  große  sein  kann, 
wenn  später  die  doppelte  Gasmenge  ausströmen  muß. 

Der  zweitgrößte  Schornstein  ist  ftlr  Afrika  (Atlasgebiet)  geplant  und  zwar  nach  T.  J.  Z. 
1909, 1,  S.686,  von  Baron  Poggi,  mit  146  m  Lufthöhe  und  11.8  m  oberer  Lichtweite.  Er  kommt 
also  der  Montana-Esse  ziemlich  nahe.  Franz  Bauls,  Köln,  hat  den  Entwurf  fiberprüft  und  einen 
wesentlich  verbesserten  Gegenentwurf  gemacht,  dessen  Staubkammer  wie  bei  v.  Hadeln  rings  am 
den  Scbomsteinfuß  läuft,  und  dessen  Schaft  noch  mit  einem  Wasserbehälter  versehen  ist.    Das 

Äußere  macht  nach  den  mir 
Übersandten  Abbildungen  einen 
angenehmeren  Eindruck  als  das 
der  Montana -Esse.  Mit  Recht 
betont  aber  Franz  Rauls,  daß 
dieser  Riesenentwurf  besser  und 
billiger  durch  drei  Einzelschom- 
steine  ersetzt  wfirde,  zwei  von 
je  80  m  Höhe  ffir  Dampfkessel- 
feuerungen bezw.  einen  Ringofen 
mit  ffinf  Feuern,  und  einen  von 
105  m  Höhe  ffir  eine  chemische 
Fabrik  mit  Arsendämpfen.  Viel- 
leicht könnte  bei  Gitteraufsätzen 
auch  an  diesen  Höhen  noch  ge- 
spart werden. 

Gegenüber  solchen  Über- 
treibangen  ist  es  erklärlich, 
daß  die  Stimmen  der  Gegner 
solch  hoher  Schornsteine 
(mit  Ausnahme  derWolken- 
kratzer(vgl.  FnßnoteS.503) 
sich  mehren  und  immer 
mehr  Anklang  finden,  ja, 
daß  wir  auf  dem  gefähr- 
lichen Wege  sind,  in  die 
entgegengesetzte  Übertrei- 
bung zu  verfallen,  d.  h.  die 
Schornsteine  ganz  abzu- 
schaffen und  sie  durch  Ge- 
bläse zu  ersetzen.  Das  hat 
dann  die  Witzblätter  zu 
Vorschlägen  veranlaßt,  um  die  angeblich  flberflässig  werdenden  vorhandenen 
Schornsteine  als  Beklameschilder  fär  ihre  Fabriken  auszubauen.  Ein  köstliches 
Scherzbild  von  Reinicke  erschien  in  den  „Fliegenden  Blättern"  vom  8.  Dezember 
1905,  das  ich  gerne  zur  Erheiterung  hier  mitgeteilt  hätte;  der  Verlag  verweigerte 
aber  die  Wiedergabe.  Manche  möchten  den  vorhandenen  Schornsteinen  eine 
Zweckbestimmung  wünschen,  wie  sie  etwa  Abb.  185  aus  Bemerode  bei  Hannover 
zeigt,  wo  ein  kaltgestellter  Brennereischornstein  alljährlich  einer  Storchenfamilie 
zur  häuslichen  Niederlassung  dient. 


Abb.  185. 
Kaltgestellter  Brennereischornstein  in  Bemerode. 
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Das  Schlagwort  unserer  Tage  ist:  5,Ersatz  der  Schornsteine  durch  Ge- 
bläse I^^  Es  wird  mit  so  viel  Lärm  vorgetragen  und  es  werden  dabei  den  armen 
Schornsteinen  so  viel  Übelstände  und  Launen  nachgesagt,  ja  mit  Zahlen  belegt, 
daß  der  Unerfahrene  in  der  Tat  meinen  könnte,  wir  seien  am  Ende  der  Schorn- 
steinzeit angelangt  und  es  sei  in  unserem  immer  schwerer  werdenden  wirtschaft- 
lichen Kampfe  geradezu  sflndhaft,  zu  unserer  Dampfkrafterzeugung  den  Schorn- 
steinzug zu  benutzen,  bei  dem  doch  höchstens  60  y.  H.  der  Heizkraft  unserer 
Brennstoffe  ausgenutzt  werde,*)  während  das  übrige  nutzlos  in  die  Luft  verpuffe 
und  ganze  Gegenden  durch  Rauch  und  BuB  schädige  und  verschandele,  wogegen 
bei  künstlichem  Zug  eine  vollkommene  (!?)  Rauchverhfltung  stattfinde  und  die 
Heizkraft  der  Brennstoffe  bis  zu  80,  ja  85  v.  H.  ausgenutzt  werden  könne. 

Solch  einseitige  Urteile  erklären  sich  sehr  einfach  aus  dem  Umstand, 
daß  die  Verfertiger  künstlicher  Zuganlagen  anfänglich  nur  dort  zu  Hilfe  gerufen 
wurden,  wo  mangelhafte  Feuerungen,  schlechte  Brennstoffe  und  ungenfigende 
Schornsteine  zusammenwirkten,  um  dem  Besitzer  solcher  Anlagen  den  Betrieb 
dermaßen  zu  stören  und  zu  verteuern,  daß  er  die  Zuhilfenahme  künstlichen 
Zuges  als  wahre  Erlösung  ansah  und  sie  in  überschwenglichen  Zeugnissen 
rühmte,  deren  Veröffentlichung  sich  die  „Eunstzügler'  sehr  angelegen  sein 
ließen.  Die  Richtigkeit  ihrer  Angaben  soll  auch  gar  nicht  bestritten  werden; 
sie  trifft  aber  nur  zu  beim  Vergleich  eines  schlecht  gebauten  oder  ungenügend 
hohen  und  weiten  Schornsteins  mit  einer  dem  jeweiligen  Betrieb  gut  ange- 
paßten künstlichen  Zaganlage.  Es  ist  übereilt,  daraus  zu  schließen,  daß  auch 
für  Neuanlagen  die  so  verlockend  vorgerechneten  Ersparnisse  durch  künstlichen 
Zug  allgemein  gültig  seien;  sie  gelten  vielmehr  nur  unter  ganz  bestimmten, 
für  Schornsteine  ausnahmsweise  ungünstigen  Verhältnissen. 

Von  der  laienhaften  Neigung  vieler  Techniker  zur  Verallgemeinerung 
einseitig  gemachter  Erfahrungen  und  zur  Aburteilung  ganzer  Bauweisen  auf 
Grund  einiger  örtlicher  Mängel  derselben  haben  wir  ja  schon  öfters  gewarnt. 
Es  sei  nur  auf  die  beliebte  Verwechslung  S.  260  verwiesen,  die  sich  hier  in 
die  Worte  kleiden  läßt:  Manche  sagen,  die  Schornsteine  taugen 
nichts,  während  häufig  nur  die  Kenntnisse  der  Erbauer  der- 
jenigen Schornsteine  nichts  taugten,  die  zu  jenem  absprechen- 
den Urteil  Anlaß  gaben. 

Die  den  Schornsteinen  zugeschriebenen  Mängel,  Launen**)  und  Brennstoff- 
vergeudangen  rühren  her:  entweder  von  ungenügenden  Abmessungen  oder  von 
fehlerhaftem  Bau  der  Feuerungen,  des  Fuchses,  des  Schornsteines  oder  der 
Schieberanlagen,  oft  von  allen  vier  zusammen;  häufig  femer  von  einer  nachträglichen 
Vergrößerung  der  Kraftanlage,   ohne  Untersuchung  der  Frage,  ob   der  vor- 

*)  Neuerdings  wird  eine  noch  weitere  Aasnntznng  der  Hitze  der  abziehenden  Rauchgase 
ermöglicht  durch  den  Einbau  von  Thermobatterien  in  Form  von  Hohlzylinderabschnitten  auf 
den  Trommelabsätzen  des  Schomstoinschaftes,  was  den  Zug  kaum  beeinträchtigt  und  elektrische 
Energie  erzeugt,  die  irgendwie  nutzbringend  verwertbar  ist;  s.  Joh  &  Wolf,  D.  B.  P.  228366 
vom  13.  April  1910  ab. 

**)  Bei  Zuckerfabriken  und  dgl.,  die  nur  für  eine  kurze  Zeit  des  Jahres  in  Betrieb  sind^ 
ist  es  schon  vorgekommen,  daß  der  Schornstein  nur  deshalb  nicht  zog,  weil  seine  Mündung  dicht 
mit  Spinnengewebe  überdeckt  war;  vgl.  das  lesenswerte  Buch  von  Dr.  Seyffarth:  Kesselhaus 
und  Kalkofenkontrolle,  2.  Aufl.,  1904,  S.  83. 
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handene^  bisher  völlig  aasreichende  Schornstein  dieser  vermehrten  Banchznfalir 
noch  gewachsen  ist;  manchmal  trägt  die  Schuld  an  den  Klagen  nor  die  schlechte 
Instandhaltung  der  Eesselmanerung  und  des  Fuchses,  die  viel  „falsche  Luft" 
durchlassen,  oft  auch  der  Übergang  zu  billigeren,  aber  stärkeren  Zug  ver- 
langenden Brennstoffen  und  endlich  die  Eigenart  solcher  Fabrikbetriebe,  die 
einen  stark  und  plötzlich  wechselnden  Eraftbetrieb  brauchen. 

In  manchem  dieser  Fälle  ist  eine  rasche  und  billige  Abhfllfe  durch  Ver- 
besserung der  vorhandenen  baulichen  Mängel  erzielbar,  in  anderen  ist  in  der 
Tat  die  Zuhfllfenabme  eines  Gebläses  ratsam,  aber  wohlgemerkt  die  Zuhfil  fe- 
tt ahme,  nicht  der  Ersatz.  Ein  voller  Ersatz  ist  nur  unter  zwei  Bedingungen 
möglich,  entweder:  1)  Lage  der  Fabrik  in  Einöden,  wo  weder  Flur-  noch  Ge- 
sundheitschädigungen in  Betracht  kommen,  auch  nicht  fftr  die  Zukunft!  —  solche 
Gegenden  bieten  freilich  für  die  meisten  Fabrikanlagen  wenig  verlockendes*)  — 
oder  2)  Verwendung  von  Brennstoffen  von  solcher  Eeinheit**)  und  in  so  voll- 
kommenen Feuerunganlagen,  daß  die  Abgase  lediglich  aus  Luft,  Wasserdampf 
und  Kohlensäure  bestehen,  wobei  letztere  so  kräftig  ausgepustet  werden  muß, 
daß  sie  den  Umwohnern  nichts  schadet  (den  Pflanzen  bringt  sie  ja  nur  Nutzen). 
Man  sieht,  diese  zwei  Fälle  kommen  fftr  unsere  Gewerbebetriebe  kaum  in 
Betracht;  in  allen  anderen  Fällen  aber  ist  zu  betonen,  daß  der  zweite  Zweck 
der  Schornsteine,  nämlich  die  unschädliche  Verteilung  der  Rauchgase  in 
der  Atmosphäre,  durch  Gebläse  nicht  erreichbar  ist,  sondern  daß  nur  die  Höhe 
ihrer  Schornsteine  stark  herabgemindert  werden  kann,  manchmal  so  weit,  daß 
billige  Blechessen  dafür  ausreichen.  Doch  sind  die  in  Heft  I,  S.  33  angegebenen 
Verordnungen  ttber  die  Mindesthöhe  der  Schornsteinmflndungen  m.  W.  glfick- 
licherweise  noch  nirgends  aufgehoben,  vielmehr  mit  wachsender  Häuserhöhe 
verschärft  worden  und  sinngemäß  auch  auf  die  Höhenlage  der  Mflndungen  von 
Auspuffröhren  für  künstliche  Zuganlagen  anzuwenden,  wie  die  Erfahrungen 
beim  Warenhaus  Wertheim  lehren,  vgl.  S.  520. 

Man  sollte  allgemein  verlangen,  daß  die  Mflndungen  der 
Hansschornsteine  1  bis  2  m,  die  der  gewerblichen  Anlagen  aber 

*)  In  solchen  Einöden  wurden  einst  mehrere  der  reichsten  nordamerikanischen  Kupfer-, 
Zink-  und  andere  Schmelzhtttten  angelegt.  Seitdom  sich  aber  die  Bevölkerung  yermehrt  hat  und 
jene  Einöden  angebaut  worden  sind,  herrscht  dort  der  „Rauch krieg.*  Es  dürfte  daher  schwer 
halten,  auf  solche  Einöden  auch  für  alle  Zukunft  zu  rechnen.  Nur  fttr  vorübergehende  Fiabiik- 
anlagen  kann  man  den  Schornstein  u.  ü.  entbehren,  bezw.  durch  eine  billige  Blechosse  ersetzen. 

**)  Vielfach  liest  man  in  Büchern  und  Zeitschriften,  daß  Koks  der  einzige  hierfür  ge- 
eignete feste  Brennstoff  sei;  doch  ist  auch  dies  noch  einzuschränken,  da  viele  Koks  noch  be- 
trilchtliche  Schwefelmengen  enthalten,  s.  z.  B.  Eisenhüttenkunde  1910,  S.  348,  femer  die  Karls- 
bader Versuche,  Osterr.  Wochenschrift  für  öfifentl.  Baudienst  1910,  50,  S.  738,  wonach  1904  im 
Kaiserbad  durch  Herstellung  einer  Koksfeuerung  zwar  die  Bußplago  abgestellt,  dafür  aber  die 
Nachbarschaft  so  mit  Schwaden  von  schwefliger  Säure  überzogen  wurde,  daß  man  1906  dort  zu 
einer  anderen  Feuerung  überging.  Ebenda  S.  739  ist  auch  die  Feuerung  von  Alois  Sichert  ab- 
gebildet und  als  verhältnismäßig  beste  unter  den  sechs  Versuchfeuerungen  bezeichnet,  wie  wir 
schon  S.  479  auf  dem  Umweg  über  Amerika  erfahren  haben.  Ob  Wardzinsky's  Schamottekegel 
(Jahrb.  d.  Erfindgn.  1908,  S.  165/6)  dieselben  Dienste  zu  leisten  vermögen,  ist  noch  zu  erproben, 
ebenso  die  dort  angedeutete  elektrische  Rauchverbrennung.  Die  Feuerung  der  Stierwerke  in 
Dresden  hat  sich  für  Zimmer-  und  Küchenöfen  als  rauchverhütend  in  Karlsbad  gut  eingeführt 
Eine  Anordnung,  die  für  alle  Arten  von  Feuerungen  rauchverhütend  wirkte  ist  aber  auch  in 
Karlsbad  nicht  entdeckt  worden. 
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je  nach  Raß  und  Giftgehalt  mindestens  6  bis  10  m  über  die  um- 
gebenden Häuser  hinausragen   (über  Gitterschornsteine  siehe  später). 

Wir  sehen  also,  da£  Schornsteine  und  Gebläse  sich  nicht  gegenseitig  aus- 
schließen,  sondern  häufig  gemeinsam  zu  wirken  berufen  sind,  daß.  aber  in  vielen 
Fällen  der  Schornstein  allein  genfigt,  während  das  Gebläse  ffir  sich  allein  nie 
ausreicht  Bei  den  giftigsten  Abgasen  endlich  brauchen  wir  u.  U.  Gebläse  und 
Gitter  Schornsteine,  wie  unten  weiter  ausgeführt  werden  soll. 

Die  Notwendigkeit,  Gebläse  zu  Hülfe  zu  nehmen,  tritt  in  folgenden  Fällen 
ein,  die  zum  Teil  schon  in  Heft  I  aufgezählt  sind: 

1)  bei  ungenügendem  Schomsteinzug  wegen  Vergrößerung  der  Kraftanlage, 
wofern  Mangel  an  Baum  zum  Aufbau  eines  zweiten  Schornsteins  be- 
steht und  eine  Erhöhung  des  vorhandenen  Schornsteins  wegen  Ge- 
ffihrdung  seiner  Standsicherheit  unmöglich  ist; 

2)  für  Neubauten  auf  sehr  beschränktem  Baugrund,  der  keinen  Platz  für 
einen  hohen  selbständigen  Schornstein  bietet,  während  der  Aufbau 
kleinerer  Eisenessen  über  der  Dampfkesselanlage  sich  ermöglichen  läßt; 

8)  bei  sehr  schlechtem  nachgiebigem  Untergrund  in  unterwtlhlten  Berg- 
baugegenden mit  Gefahr  plötzlicher  einseitiger  Senkungen  wegen 
schlechtem  Bergversatz  verlassener  Stollen;  ferner  in  Gegenden,  die 
häufig  von  Erdbeben  heimgesucht  werden,  deren  Erschütterungen  den 
Mauerverband  von  Ziegelessen  gefährden  und  Anlaß  geben  können  zu 
bedenklichen  Schiefstellungen  wegen  Bildung  von  Erdspalten  und  plötz- 
lichem Abbruch  des  Geländes  u.  U.  mitten  unter  dem  Schornstein  (vgl. 
S.  379—381)  —  Schiefstellungen,  denen  auch  der  neuerdings  in  solchen 
Fällen  vorgeschlagene  Eisenbetonschornstein  nicht  gewachsen  wäre; 

4)  bei  Betrieben  mit  stark  wechselndem  Eraftbedarf,  besonders  wenn  die 
Steigerung  häufig  und  plötzlich  erforderlich  wird,  aber  nicht  allzu  lange 
andauern  soll,  was  in  sehr  vielen  Gewerben  und  besonders  auch  bei 
städtischen  elektrischen  Lichtwerken  zutrifft; 

6)  wenn  der  vorhandene  Schornstein  zwar  für  gewöhnlichen  Betrieb  aus- 
reicht, nicht  aber  für  verstärkten  (forzierten)  Betrieb,  der  häufig  dort 
zum  Bedürfnis  wird,  wo  der  Platz  zum  Aufstellen  neuer  Kessel  und 
Schornsteine  fehlt; 

6)  wenn  man  an  Stelle  der  bisher  bezogenen  guten  Kohlen  zur  Aus- 
nutzung minderwertiger,  aber  sehr  billiger  Brennstoffe  (z.  B.  aus  neu 
erschlossenen  nahen  Bergbetrieben)  übergehen  will  und  die  oben  er- 
wähnten Hindernisse  gegen  Vergrößerung  vorhandener  Schornsteine 
vorliegen,  auch  Platz  und  Zeit  für  Neubauten  fehlt; 

7)  wenn  durch  Naturereignisse,  wie  Blitzschlag,  Windbruch,  Erdbeben, 
Bodensenkungen  usw.,  der  vorhandene  Schornstein  so  beschädigt  oder 
eingestürzt  ist,  daß  der  Fabrikbetrieb  bis  zum  Wiederaufbau  nur  mittelst 
künstlichen  Zuges  aufrecht  erhalten  werden  kann; 

8)  wenn  nachträglich  Vorwärmer,  Staubsammler,  Überhitzer  eingebaut 
werden  sollen,  fOr  die  der  vorhandene  Schornsteinzug  nicht  ausreicht, 
während  seine  Vergrößerung  aus  den  oben  angeführten  Gründen  nicht 
möglich  ist; 
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9)  bei  Ranchsammelanlagen  für  die  Hansschornsteine  ganzer  Stadtviertel; 

10)  bei  Fabrikanlagen,  deren  Eraftbedarf  zn  Anfang  noch  nicht  genügend 
sicher  festzustellen  ist,  ebenso  nicht  deren  zweckmäßigste  Lage  im 
Gelände;  hier  kann  künstlicher  Zug  als  vorläufige,  leicht  versetz- 
bare Einrichtung  am  Platze  sein; 

11)  wenn  die  Wärme  der  abziehenden  Bauchgase  für  ausgedehnte  Trocknerei- 
anlagen bis  aufs  äußerste  ausgenutzt  werden  kann,  wobei  künstliches 
Absaugen  zu  Hülfe  kommen  muß; 

12)  bei  den  meisten  beweglichen  Dampfkesseln,  deren  Schornsteinhöhe  aus 
anderen  Gründen  nur  eine  beschränkte  sein  kann,  z.  B.  Lokomotiven, 
Schiffschomsteinen. 

Es  gibt  gewiß  noch  manche  andere  Fälle,  zu  deren  Nachtrag  hier  einige 
Zeilen  freigelassen  sind.  Obige  12  Ausnahmefälle  zeigen  aber  schon  genügend, 
wie  häufig  die  Zuhülfenahme  von  künstlichem  Zuge  angezeigt  ist,  und  deshalb 
sollen  seine  verschiedenen  Arten  nach  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung  und 
ihrem  gegenwärtigen  Stand  hier  kurz  besprochen  werden. 


Die  verschiedenen  Anordnungren  von  künstlichem  Zug. 

Man  nnterscheidet  drei  Hauptarten:  a.  Saugzug,  b.  Druckzug,  c  aus- 
geglichener Zug.  Neu  ist  nur  die  dritte  Art;  die  zwei  ersten  waren  schon 
vor  1896  im  Gebrauch  (vgl.  Scholl,  Führer  des  Maschinisten  1845,  S,  81/5) ;  sie 
sind  aber  seitdem  wesentlich  verbessert  worden. 

A.  Der  Saugzng  (induced  draft,  tirage  induit,  oder  t.  par  aspiration, 
nach  Scholl  und  v.  Reiche:  Exhaustor),  besteht  in  der  Ansaugung  der  abziehenden 
Ranchgase  durch  Strahl  oder  Schleudergeblase  und  deren  EUnausdrückung  zum 
Schornsteinrohr. 

1)  Das  Strahlgeblase  ist  wohl  der  älteste  und  häufigst  benutzte  Saugzug 
und  zwar  zuerst  ausschließlich  mit  Dampfstrahl. 
.   a.  Das  Dampfstrahlgebläse. 

Schon  Philon  von  Byzanz  hat  die  Spannkraft  verdampfenden  Wassers  am  230  ▼.  Chr. 
zur  HersteUnng  von  Dampfpfeifen  benutzt;  vgl.  Th.  Beck:  Beiträge  zur  Geschichte  der  Technik, 
Bd.  II,  S.  72.  Zur  Zeit  Yitruv's  war  es  nach  Heft  I,  S.  6,  bei  dem  damaligen  Fehlen  von  Bauch- 
röhren  und  Schornsteioen  für  die  Heizung  besserer  Wohnräume  ttblich,  die  Rauchbcl&stigang 
besonders  beim  Anheizen  dadurch  zu  verringern,  daß  man  ein  MetallrOhrchen  mit  dfinncr  Mfindung 
einlegte  und  es  mit  Wasser  füllte,  das  nun  beim  Anwärmen  einen  Dampfstrahl  ausschoß,  der 
den  Bauch  vertrieb.  Philibert  de  Lorme  (f  1572)  hat  bestimmt  ausgesprochen  (nach  Zeuner 
S.  3),  daß  man  den  Schornsteinzag  durch  Dampfstrabi  erhöhen  könne.  Auch  Papin  hat  bei 
seinen  Dampfmaschinen  etwa  um  1690  ktlnstlichen  Zag  durch  Gebläse  empfohlen  (vgL  Matschoß, 
Entwicklung  der  Dampfmaschine,  I,  S.  289).  Trcvethick  wandte  bei  seinem  ersten  Dampfwagen 
wohl  schon  1801  Gebläse  an,  die  dann  bei  Lokomotiven  allgemein  eingeführt  wurden,  besonders 
durch  Georg  Stephenson  1819,  während  sie  bei  ortfesten  Dampfkesseln  nur  schwer  Eingang 
fanden.  Ob  das  Patent,  das  Watt  1785  zar  rauchlosen  Verbrennung  erhielt,  Gebläse  vorsah, 
konnte  ich  nicht  feststollen;  seine  Sohoer  Fabriken  ließen  wenig  Rauch  sehen.  Auf  der  Londoner 
Ausstellung  von  1853  war  nach  Rühlmann  noch  kein  Mittel  zur  rauchlosen  Verbrennung  bekannt, 
das  allgemein  befriedigen  konnte.  Die  ersten  Versuche  bei  Schiffkesseln  von  Stevens  1827  und 
Ericson  1830  fanden  lange  keine  Nachahmung.    Es  bedurfte  erst  wesentlicher  Verbesserungen 
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der  Strahlapparato  und  ihrer  Berechnnngsweise*)  um  sie  zur  YerbesseruDg  mangelhaften  Schom- 
steinzQgs  bei  ortfosten  Anlagen  einzuführen  und  das  tolle  Geräusch  zu  vermindern,  das  lange 
ihrer  Verbreitung  engegenstand,  sowohl  für  Wohnungen  als  für  Kesselhäuser.  Nur  zur  Lüftung 
von  Bergwerken  hat  man  die  Strahlapparate  schon  früh- 
zeitig benutzt,  besonders  die  mehrdüsigen  Eörting'schen 
Strahlgebläse,  welche  nach  Ztschr.  des  Ver.  dtschr.  Ing. 
1875,  S.  662,  schon  in  yiclen  Bergwerken  arbeiteten  und 
zwar  die  oberirdischen  mit  Dampfstrahlgebläse,  in  den 
tiefen  Stollen  aber  mit  Luftdruckgebläse  (nach  brieflicher 
Mitteilung  der  Firma  Gebr.  Körting  seit  1872).  Hier 
störte  das  Geräusch  nicht  sehr.  Immerhin  baut  die  Firma 
neuerdings  besondere  Schallfänger,  die  den  Schall  nach 
unschädlicher  Richtung  ablenken,  ferner  sogen.  Schall- 
dämpfer, wie  sie  Abb.  l%a  S.  526  für  Unterwindgebläse 
zeigt.  Bei  richtigen  Abmessungen  wird  dann  der  Lärm 
aaf  ein  erträgliches  Maß  verringert,  sodaß  sie  in  Kessel- 
häusern unbedenklich  aufgestellt  werden  können.  Die 
UD günstigen  Urteile,  welche  v.  Reiche  in  den  zwei  ersten 
Auflagen  1872  und  1876  seines  damals  maßgebenden 
Dampfkesselbuches  über  die  Strahlgebläse  ftUlte,  beziehen 
sich  auf  die  älteren  unvollkommenen,  z.  T.  aber  von 
andern  noch  heute  verbreiteten  Bläser;  in  der  3.  Auflage, 
die  nach  v.  Reiche's  Tode  1886  durch  Reintgen  heraus- 
gegeben wurde,  ist  das  Dampfstrahlgebläse  von  Gebr. 
K<$rting  abgebildet  und  günstig  beurteilt.  Abb.  186  zeigt 
die  Anordnung  Körtings,  falls  nachträgliche  Einsetzung 
in  einen  Schornstein  zu  dessen  Zugverbesserung  nötig 
ist  Hier  stört  das  Geräusch  des  ausströmenden  Dampfes 
gar  nicht,  und  seine  Anwendung  empfiehlt  sich  noch 
heute  besonders  für  Fall  7  S.  507.  Sein  Dampfverbrauch 
ist  geringer  als  er  in  den  meisten  Büchern  (bis  15  v.  H.) 
angegeben  ist;  immerhin  dürfte  für  ortfeste  Daueranlagen 
zum  Antrieb  Druckluft  statt  Dampf  wirtschaftlicher  sein, 
trotz  der  scheinbar  umständlicheren  Anordnung,  vgl.  unten. 

Für  bewegliche  Dampfkessel  wird  das  Dampfstrahl- 
gebläse wohl  immer  das  einfachste  und  billigste  sein.  Für 
ortfeste  Anlagen  aber  ist  unbedingt  vorzuziehen: 

b.  Das  Luftstrahlgebläse,  das  nach  Herm.  Fischer, 
Hdb.  der  Architektur,  2.  Auflage,  Bd.  III,  4,  S.  182,  vermutlich 
erstmals  von  Mond6sir  auf  der  Pariser  Ausstellung  1867  im 
Großen  vorgeführt  wurde,  das  aber  der  Einziehung  der  Gas- 
leitung über  dem  zentrisch  eingeführten  Mundstück  des  Strahlers 
noch  eotbehrte.  Erst  die  Eörting'sche  melirfache  Düse  von 
1872  sowie  die  von  Green  (Scientif.  Amer.  1880,  S.  86)  zeigen 
dieselbe  Einziehung  wie  beim  Dampf  blasroh  r;  letztere  außer- 
dem noch  eine  selbsttätige  Eegelung  durch  Spannfeder.  ^,  ^  .^^ 

Allgemeine  An- 
*)  Die  erste  Berechnung  des  Blasrohrs  stammt  von  Zeuner,  der  nach      Ordnung  des  Luft- 
Civilingenieur  1858,  S.  136,  hierzu  durch  Böde's  Aufforderung  zum  Ersatz        Strahlgebläses 
der  Schornsteine  durch  Gebläse  angeregt  wurde  und  sie  1868  durch  Versuche      mit  innerem  Blas- 
crgänzte.  Die  großen  Hoffnungen,  die  man  damals  auf  den  Ersatz  der  Schorn-  röhr  und 

steine  durch  Gebläse  setzte,  sind  schon  S.  2  geschildert.  Schleuderantrieb. 


Abb.  186. 
Gebr.  Körting's 
Dampfstrahl  -  Schornstein  -  Gebläse. 
V  Sauggebläse,   D  Dampfleitung  mit 
Absperrventil,  F  Fachs,  E  Einsteig- 
öffnung. 
Anmerk.:  ^  ist  natürlich  zu  ver- 
legen, wenn  nachträglich  das  Saug- 
strahlgebläse   eingesetzt    wird,    am 
besten  in  den  Fuchs,  vgl.  S.  472. 
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Während  man  zum  Antrieb  mit  Dampfstrahl  lediglich  ein  Dampfrohr  ans 
dem  benachbarten  Kessel  in  den  Sangapparat  leitet,  ist  znm  Lnftstrahlgebläse 
ein  besonderer  Lnftdmckerzenger  erforderlich,  der  in  tnnlichster  Nachbarschaft 
des  Blasrohrs  anfgestellt  wird  nnd  meist  ans  einem  Schlendergebläse  besteht. 

Die  Drncklnft  wird  entweder  durch  ein  Mundstück  in  der  Achse  des  Schom- 
steinrohres  oder  in  einen  äußeren  Blasring  eingeblasen.*)  Beides  ist  schon  sehr 
frühzeitig  angewandt  worden,  doch  ist  das  innere 
Blasrohr  das  häufigere  und  seine  allgemeine 
Anordnung  durch  Abb.  187  wiedergegeben.**) 

Das  .  Schleudergebläse 
zur  Dmcklufterzeugung  erhält 
seinen  Antrieb  entweder  durch 
Biemenkuppelung  mit  der 
Eraftwelie  derDampf  maschine 
oder  besser  durch  einen  Elek- 
tromotor, der  unabhängig  vom 
Dampfbetrieb  gespeist  wird. 

Abb.  188  a***)  zeigt  eine  Ge- 
samtanordnung  Ton  Gebr.  Körting, 
wobei  ein  Vorwärmer  E  über 
dem  Fachs  angeordnet  ist,  durch 
den  auch  die  Dracklnftleitong  vor- 
gewärmt wird.  Zwischen  Vorwärmer 
nnd  Dampfkessel  kann  dann  n.  ü. 
noch  ein  Flngstaabsammler  einge- 
schaltot werden,  falls  die  Brennstoffe 
yiel  Asche  nnd  Fingstanb  liefern,  wie 
schon  S.  490|1  aasgeftthrt  istf) 

Wo  Platzmangel  herrscht, 
kann  Staubsammler,  Vorwärmer  und 
Schleudergebläse,  ja  u.  ü.  sogar  das 
Blasrohr  oben  auf  dem  Kesselmauer- 
werk aufgebaut  werden,  was  bei 
zahlreichen  neuen  Anlagen  ausge- 
führt, aber  eben  nur  bei  großem  ^^^'  ^^^*- 
Platzmangel  zu  empfehlen  ist.               ^^^'^  ßaugzug. 

Abb.  188b  zeigt  die  Einzelheiten  des  Mundstückes  und  der  Düsenanordnnng  von  Gebr. 
Körting  für  zentrische  Lage  der  Drucklufteinführung,  wie  sie  schon  seit  1872  besteht. 

*)  Nach  Pradel  in  Glückauf  1910,  30,  8.  lUO,  hat  der  Engländer  J.  Tappau  schon  1843 
den  ältesten  bekannten  Vorschlag  zu  einer  ringförmigen  Düsenform  angegeben,  die  als  Vor- 
gängerin zu  Schwabach's  Abb.  190  anzusehen  ist,  damals  aber  keine  Beachtung  fand.  —  Der 
Wiener  J.  Friedmann  ließ  1878  den  Druckluftstrom  ebenfalls  durch  eine  ringförmige  Düse 
80  zum  Banchstrom  treten,  daß  letzterer  von  der  Druckluft  umschlossen  ist.  —  An  Stelle  der 
einen  Düse  verwendete  Johnson  1891  eine  Reihe  gleichmäßig  verteilter  Düsen,  Munroe  &  Hall 
1891  eino  Einschnürung  des  Abzugrohrs. 

**)  Entnommen  aus  Werkmeisterzeitung  1910,  45,  S.  1480,  v.  Boitzheim. 

***)  Zu  dieser  Abbildung  sowie  zu  186,  193  und  196  a,  b  und  c  verdanke  ich  die  Bild- 
stöcke der  Firma  Gebr.  Körting. 

t)  Es  sei  denn,  daß  häufig  ausgeblasen  wird,  oder  daß  bei  festbackender  Flugasche  durch 
selbstätige  Kratzbürsten  für  ständige  Reinhaltung  gesorgt  wird;  das  ist  aber  eine  etwas  teure 
und  umständliche  Anordnung. 


Abb.  189  b. 


Digitized  by 


Google 


512 


Vn.    Künstlicher  Zug. 


Prat  hat  auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1900  eine  Anordnung  Abb.  189a  vorgefahrt, 
die  er  schon  1896  in  Ronen  ausgestellt  hatte,  und  von  der  die  Revue  techniquo  de  TExposition 
de  1900  in  Band  I  Möcanique,  S.  886,  berichtet,*)  während  unsere  deutschen  Zeitschriften  über 
diese  Ausstellungen  kaum  etwas  erwähnen.**)  Prat  hat  1901  auch  noch  vorgeschlagen,  die 
Saugluft  aus  dem  Rauchrohr  hinter  der  Düse  abzuziehen,  wodurch  die  Abkühlung  der  Rauch- 


Abb.  190. 
Schwabachs  D.  R.  P.  127523. 

gase  vermieden  und  der  Kraftbe- 
darf vermindert  wird.  Doch  bringt 
dies  mehr  Nachteile  als  Vorteile, 
wie  aus  dem  späteren  hervorgeht. 
Georg  Schwab  ach  erhielt 
1902  das  D.  R.  P.  127523  auf  ein 
, Verfahren  zur  Erzeugung  von 
künstlichem  Zug,  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  Preßluft  durch  eine 
in  das  Abzugrohr  (5,  4)  einge- 
schaltete, mit  einer  oder  mehreren 
düsenartigenAusstr0möffnungen(3) 
versehene  Kammer  (2)  in  das  Ab- 

*)  Er  betont  dort  ausdrücklich,  daß  die  Druckluft  sowohl  zentral,  als  durch  einen  äußeren 
Ring  eingeblasen  werden  könne.  Er  bevorzugt  aber  scheints  das  ringförmige  Einblasen,  wie 
aus  Abb.  189b  hervorgeht,  die  Dr.  Eiebelkorn  in  Tonind.-Ztg.  1906,  S.  2156  und  1910, 140,  S.  1615, 
beschreibt  »als  beliebt  und  häufig  verwendet  für  die  Schachtöfen  zum  Kalkbrennen  in  Süd- 
frankrcich.''  Den  Bildstock  zu  Abb.  189  b  verdanke  ich  der  Tonind.-Ztg.  Abweichungen  zeigen 
sich  in  der  Lage  der  Kette  für  die  Zugregelung  durch  die  Drosselklappe.  Die  Kette  scheint 
bei  Abb.  189  a  um  die  Achse  der  Drosselklappe  gewickelt  zu  sein,  bei  Abb.  189  b  aber  an  langem 
Hebelarm  zu  wirken,  was  eine  feinere  Einstellung  ermöglicht 

**)  Erst  durch  den  Petersburger  Bericht  des  Prof.  v.  Doepp  über  die  Dampfkessel  der  Pariser 
Ausstellung  von  1900,  der  nachher  in  Freiberg  bei  Graz  &  Gerlach  1901  als  Buch  erschienen  ist,  erfuhr 
man  S.  94  näheres,  zugleich  auch  nach  S.  75{6,  daß  trotz  des  Rauchverbotes  für  Paris  von  1899 
sämtliche  Ausstellungsschornsteine  fast  beständig  einen  dicken  schwarzen  Rauch  gezeigt  haben. 
In  Gönie  civil  1897 198,  S.  213,  beschreibt  Prat  selbst  seinen  Sauger. 


Abb.  191a. 

Anlage  ftlr  einen  Dampfkessel  von  450  m*  Heizfläche,  dessen 

Gase  im  Vorwärmer  auf  160^  C.  abgekühlt  worden  (äußersten 

Falls  bis  115«  C). 
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zugiohr  (4)  geblasen 
wird."*  Abb.  190  ist  ans 
derPatentschrif t  wieder- 
£:egeben.  Abb.  191a  zeigt 
den  in  vielen  Zeitsehrif- 
ton  Terbreiteten  Quer- 
schnitt durch  das  SchO- 

nebecker  Kraftwerk, 
Abb.  191b  dessen  künf- 
tiges Gesamtbild.    Das 
Patent  ist  mittlerweile 
an  die  »Gesellschaft 

fttr  künstlichen 
Zug" G.m.b.H.,  Berlin, 
übergegangen.  Ob  bei 
Abb.  191a  die  Anord- 
nung Abb.  190  mit  Blas- 
schlitzen im  Hanpt- 
rohr,  oder  das  zentrische 
Blasrohr  Abb.  192,  oder 
endlich,  wie  Dr.  Grase 
behauptet,  die  Prat'sche 
Anordnung  gewählt  ist,  l&ßt  sich  aus  diesen 
Abbildungen  nicht  ersehen.  Vermutlich  ist 
aber  —  wenigstens  neuerdings  —  das  innere 
Blasrohr  mit  Einzug  und  Zugregelung  (Abb. 
192  a  oder  b)  gew&hlt,  worauf  die  G.  f.  k.  Z. 
die  D.  R.  P.  223785  und  224811  erhalten  hat. 
Die  SchomsteinhOhe  wechselt  nach  brieflichen 
Mitteilungen  der  Gesellschaft  zwischen  12  und 
30  m,  auch  mehr,  je  nach  besonderen  üm- 
stftnden  (siehe  z.  B.  Wertheim,  S.  520). 

Auch  beim  Kraftwerk  Schönebeck  ist 
nach  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1909,  S.  1454,  fOr  jeden 
Kessel  ein  Saugzug  Torgesehen,  sodaß  sich 
nach  der  Vollendung  6  solcher  kurzen  Eisen- 
essen ergeben,  deren  Mündung  etwa  30  m  Aber 
dem  Gelände  liegt,  wie  bei  Abb.  191b.  Seit 
Anfang  1909  sind  drei  Kessel  im  Betrieb. 
Bauchbelästigungen  sollen  sich  bis  jetzt  nicht 
ergeben  haben.  Als  Brennstoff  dient  eine 
Kohle  mit  durchschnittlichem  Heizwert  von 
5994  W.E.|kg. 

Der  SchomsteinTcrlust  beträgt  9,6  y.  H., 
Restyerlust  8,2  y.  H.,  Wirkungsgrad  82  y.  H., 
Temperatur  der  Abgase  hinter  dem  Vor- 
wärmer 181 0  C. 

Anmerkung:  Die  Bildstöcke  zu  Abb. 
191a  und  b  yerdanke  ich  der  Ges.  f.  künstl. 
Zug,  Berlin,  die  zu  Abb.  191c  Herrn  Wm. 
Knapp,  Halle  a.  S.,  Verleger  der  Zeitschrift 
»Braunkohle.'' 


^§B 


Abb.  191b. 

Märkisches  Elektrizitätswerk  in  Eberswalde,  wobei  jeder  der  6  Kessel 

einen  eigenen  Schwabach-Saugzug  mit  Blechesse  erhält. 

Welt  der  Technik  1910,  9,  S.  178. 


Abb.  191c. 
Eisenbahnwerkstätte  Hilbersdorf  der  Sächsischen 
Staatsbahn;  6  Kessel  mit  Braunkohlenfeuerung. 
Während  der  häufig  nötigen  Eeinigung  je  dreier 
Kessel  yon  Flugasche  wird  der  Betrieb  der  drei 
andern  mittelst  Verstärkung  durch  einen  Schwa- 
bach-Saugzug mit  kurzem  Auspuffrohr  aufrecht 
erhalten.   Die  Blechesse  sollte  etwas  höher  sein. 


Die  Zugregelnng  ist  eine  sehr  wichtige  Sache  bei  jeder  Art  von  „künst- 
lichem Znge^,  wenn  die  dafür  geltend  gemachten  Vorteile  wirklich  erreicht 
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nnd  voll  aasgenntzt  werden  sollen.  Sie  kann  bei  Dampfantrieb  selbstt&tig  dnrch 
den  Dampfdruck  vom  Dome  des  Kessels  aus  erfolgen,  vgl.  Abb.  194  d,  und  zwar 
nicht  bloß  für  gleichmäßige,  sondern  auch  fflr  stark  wechselnde  Betriebkraft; 
bei  anderem  Antrieb  kann  sie  von  Hand  eingestellt  werden.  Zu  diesem  Zweck 
muß  der  Zugregler  bequem  erreichbar  und  möglichst  einfach  zu  bedienen,  auch 
sein  Druckanzeiger  deutlich  vom  Heizerstand  aus  zu  erkennen  sein,  um  ihn  nach 
leicht  faßlicher  Anleitung  verstellen  zu  können.  Selbst  yOlIige  Ausschaltung 
des  Gebläses  muß  bei  günstigem  Wetter  und  regelmäßigem  Betrieb  möglich 
sein,  falls  hierfür  ein  genügend  ziehender  Schornstein  vorhanden  ist 

Diese  Forderungen  erfflllt  Prat  durch  entsprechendes  Einstellen  der  Kette,  die  Tom  Heizer- 
Stande  nach  der  Drosselklappe  fdhrt  (vgl.  Faßnote  S.  512),  mit  entsprechender  Einstellskala 
am  Heizerstand.  Bei  Schwabachs  Saogzng  (Abb.  192a  und  b)  l&Ot  sich  eine  noch  feinere 
Begelnng  durch  Heben  oder  Senken  der  EinstellkOrper,  die  dnrch  zwei  Patente  geschützt  sind, 
erreichen.  Der  Patentansprach  lautet  fflr  D.  R.  P.  228786:  „Begelnngseinrichtung  für  Anlagen 
zur  Beförderung  von  gasförmigen  Körpern,  gekennzeichnet  durch  die  Anordnung  eines  TerstoU- 
baren,  vor  den  Austrittöffnungen  spielenden  Körpers,  welcher  in  jeder  Einstell-Lage  zwangl&ufig 
das  Verhältnis  der  freien  Querschnitte  der  DurehgangöfEnungen  festsetzt*  Fig.  8—8  der  Abb.  192a 
zeigen  die  verschiedenen  Formen  der  verstellbaren  Körper,  von  welchen  je  nach  den  Anforde- 
rungen des  betreffenden  Fabrikbetriebes  das  eine  Mal  dieses,  das  andere  Mal  jenes  einzusetzen 
ist  Abb.  192  a  l&ßt  dies  deutlich  erkennen,  bedarf  daher  keiner  weiteren  Erl&utemng.  Eine 
Anfechtungsklage  von  Dr.  Gruse  schwebt  gegenw&rtig  vor  dem  Reichsgericht  Das  D.  R.  P.  224811 
vom  8.  Januar  1909  ab  lautet:  »Regelungseinrichtung  für  Anlagen  zur  Beförderung  von  gas- 
förmigen Körpern  nach  Patent  223785,  gekennzeichnet  durch  die  Anordnung  eines  mehrteiligen 
Regelkörpers,  dessen  einzelne  Teile  sowohl  einzeln  für  sich,  als  auch  gemeinsam  in  gleicher 
oder  verschiedener  Richtung  und  mit  gleicher  oder  verschiedener  Geschwindigkeit  bewegt  und 
eingestellt  werden."    Abb.  192b  erl&utert  dies  zur  Genflge. 

Eine  andere  Art  der  Zngregelung,  die  scheinbar  n&her  liegt,  ist  die 
Ändemng  der  Drehgeschwindigkeit  des  Schleadergebläses,  oder  der  Größe  der 
Öffnungen  zur  Lnftansaagnng  für  letzteres,  weil  man  hierbei  an  Arbeit  sparen 
könnte.  Doch  ergeben  sich  bei  der  Ansfflhmng  in  beiden  Fällen  einige 
Schwierigkeiten,  auch  betreffs  der  Wirtschaftlichkeit;  heutzutage  werden  zum 
Antrieb  des  Schleudergebläses  meist  Elektromotoren  verwendet,  deren  Dreh- 
geschwindigkeit sich  bei  Drehstrom  für  kleinen  Eraftbedarf  gar  nicht,  bei 
Gleichstrom  nur  mit  einigem  Eraftyerlnst  regeln  läßt.  Auch  bei  Riemenantrieb 
macht  die  Ändemng  der  Drebgeschwindigkeit  ziemlich  umständliche  Vorrich- 
tungen nötig.  Eher  noch  wären  durch  Verstellbarkeit  der  Saugöffnungen  der 
Schleudergebläse  (ähnlich  wie  bei  der  Zimmerlüfterei)  Ersparnisse  erzielbar. 
Über  selbsttätige  Regelung  bei  Dampfantrieb  nnd  andere  gute  Regeln  s.  S.  522. 

Der  Kraftaufwand  beim  Schwabach -Saugzug  beträgt  nach  seinen  eigenen 
Angaben  kaum  mehr  als  Vs  P^oz.  der  verbrannten  Eohlenmenge  und  übersteigt 
auch  bei  stärkster  Rostbelastung  kaum  1  Proz.,  nach  anderen  IV«  Proz.  Bei 
kleinem  Betrieb  dürfte  diese  Zahl  zwar  noch  steigen,  bleibt  aber  doch  sehr 
gering  gegenüber  dem  angeblichen  Verlust  durch  gewöhnlichen  Schornsteinzug 
von  15  bis  20  Proz.,  wobei  aber  immer  zu  bedenken,  daß  dieser  Verlust  nur 
für  mangelhafte  Schornsteine,  Eesseleinmauerungen  und  Füchse  gilt,  und  daß 
zur  Zeit  die  völlige  Wärmeausnutzung  der  Rauchgase  fflr  den  Betrieb  auch  bei 
Saugzttg  selten  möglich  ist.  Dadurch  ermäßigt  sich  der  Unterschied  im  Verlust 
an  Wärmeleistung  sehr  stark,  und  wenn  man  noch  hinzuninunt,  daß  eine  Be- 
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Abb.  192  a.    Bchwabach's  Zagregler,  D.  B.  P.  223735. 


reitstellnng  von  Ersatzmotoren,  die  stets 
gut  in  Wartung  stellen  mflssen,  nötig  ist, 
wenn  nicht  der  ganze  Fabrikbetrieb  beim 
J^rl^  Versagen  des  Motors  stillstehen  soll,  daß 
ferner  zur  nnschädlichen  Abftthmng  der 
Eanchgase  meist  größere  Höhen  für  den 
Blasrohr- Blechschornstein  zu  verlangen 
sind  als  bisher  (vgl.  S.  521),  daß  hier- 
durch die  Kosten  der  Anlage,  des  Betriebs 
und  der  Verzinsung  für  den  Saugzug  be- 
trächtlich steigen,  so  wird  sich  nur  in  den 
S.  507  erwähnten  Sonderfällen  ein  wirt- 
schaftlicher Vorteil  für  den  Saugzug  er- 
geben. 

Zwei  Vorteile  sind  allerdings  für 
den  Strahlsaugzug  noch  geltend  zu  machen, 
die  manchmal  zu  seinen  Gunsten  sprechen, 
nämlich:  erstens  die  Luftreinigung  im 
Kesselhaus,  die  durch  das  offene  Schleuder- 
gebläse bewirkt  wird,  das  u.  U.  auch  zur 
Lüftung  anderer  Räume  ausgenutzt  werden 
kann,  zweitens  die  Verdünnung  der  Rauch- 
gase, die  durch  den  Blasrohrschornstein 

33* 


Abb.  192  b. 
Schwabachs  Zngregier,  D.  R.  P.  224811. 
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entweichen  nnd  daher  seine  Höhe  etwas  niedriger  zu  machen  gestatten,  be- 
sonders wenn  anch  noch  für  Luftwirbelnng  im  Blasrohr  gesorgt  wird,  was  leicht 
damit  zu  verbinden  ist.  Doch  beträgt  diese  Verdünnung  nach  Wislicenus 
höchstens  100  Proz.,  reicht  also  nach  S.  500  nur  bei  reinen  Brennstoffen  aus, 
nicht  aber  in  den  weit  h&nfigeren  Fällen  schwefelreicher  Brennstoffe. 

Als  Nachteil  ist  dagegen  das  starke  Geräusch  zu  bezeichnen,  das  die 
meisten  dieser  Strählsauger  trotz  aller  Verbesserungen  immer  noch  hervor- 
bringen, was  den  Aufenthalt  im  Kesselhaus  sehr  erschwert.  Gebr.  Körtings 
Schalldämpfer  ist  jedenfalls  zu  empfehlen  (vgl.  S.  509  und  Abb.  196  b). 

Gefährlich  wird  das  Strahlgebläse  bei  Brennstoffen,  deren  Abgase  durch 
Mischung  mit  frischer  Luft  zu  Explosionen  neigen,  wie  schon  bei  der  Braun- 
kohlenfeuerung S.  433  erwähnt  ist.  Manche  Behörden  haben  deshalb  ein  Verbot 
dagegen  erlassen.*)  In  diesem  Fall  muB  man  dann  übergehen  zu  Schleuder- 
gebläsen der  folgenden  Art: 

2)  Sebleudergebläse,  die  unmittelbar  in  den  Bauchabzug  einge- 
baut sind,  durch  ihre  Drehung  die  Feuergase  ansaugen  und  auf  der  Rückseite 
durch  Überdruck  znm  Schornstein  hinausjagen.  Sie  sind  im  Bergbau  als  sog. 
Zentrifugalventilatoren  —  nach  v.  Reiche  schlechtweg  als  Ventilatoren 
bezeichnet  —  schon  sehr  lange  im  Gebrauch  und  haben  sich  dort  zur  Wetter- 
führung auch  gut  bewährt.  Ihre  Anwendung  zur  Baüchführung  stößt  aber  auf 
vier  Bedenken:  Erstens  wirkt  die  Hitze  der  Rauchgase  verderblich  auf  die 
Lager-  und  Achsenschmierung  ein,  die  daher  eines  besonderen  Wärmeschutzes 
—  meist  ständiger  Wasserkühlung  —  bedarf  und  bei  mehr  als  300  bis  400®  C. 
leicht  versagt,  was  zu  Stillstand  und  Ausbesserungen  häufig  Anlaß  geben  soll. 
Zweitens  wird  die  ganze  Anordnung  durch  saure  Rauchgase  stark  angegriffen, 
die  Flügel  müssen  daher  aus  dichtem  Guß-  oder  säurefestem  Flußeisen  her- 
gestellt werden,  (vgl.  S.  497),  auch  nicht  zu  dünn  sein,  wodurch  der  Antrieb 
erschwert  wird.  Die  Vergänglichkeit  ist  trotzdem  groß  und  Erneuerungen,  die 
zeitraubend  und  kostspielig  sind,  um  so  froher  zu  gewärtigen,  je  mehr 
Säuren  der  Brennstoff  entwickelt.  Ein  Ersatzgebläse  ist  daher  stets  er- 
forderlich, wenn  kein  genügender  natürlicher  Zug  vorhanden  ist  Drittens 
macht  sich  auch  hier  der  Lärm  sehr  lästig  bemerkbar.  Schenkel  bemerkt  zwar 
a.  a.  0.  S.  1258:  „Das  Geräusch  der  Sturtevantflügel  sei  so  gering,  daß  sie 
keinerlei  Anlaß  zu  Beschwerden  geben.^  Doch  will  Schmarje  dies  Geräusch 
neuerdings  durch  Einschaltung  wulstartiger  Schaufeln  stark  vermindert  haben, 
D.  R.  P.  227702.  Viertens  fehlt  hier  die  Verdünnung  der  Rauchgase,  die  durch 
Strahlgebläse  bewirkt  wird,  sodaß  höhere  Schornsteine  erforderlich  werden; 
andererseits  fehlt  aber  auch  die  unfreiwillige  Abkühlwirkung  der  Strahlgebläse.**) 
Doch  kommt  diese  der  Ersparnis  an  Schornsteinhöhe  nicht  zu  gute,  da  ja 
für  die  Bemessung  der  letzteren  bei  künstlichem  Zug  lediglich  der  zweite  Zweck 
der  Schornsteine  maßgebend  ist.  Durch  die  Undichtheiten  des  Mauerwerks  von 
Kesselmauerung  und  Fuchs  wird  zwar  u.  TT.  viel  falsche  Luft  angesogen,  die 

*)  Abb.  191c  zeigt,  daß  dies  nicht  für  alle  BraankohlenfeueniDgen  zutrifft 

**)  Der  S.  511  erwähnte  Vorschlag  von  Prat  würde  zwar  die  Abküblang  aach  bei 

Strahlsangem  yerhindem,  aber  alle  sonstigen  hier  aufgezählten  Nachteile  selbst  beim  Strahl* 

gebläse  wieder  einführen. 
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angeblich  diesen  Mangel  mindert,  was  aber  ein  sehr  zweifelhafter  Vorteil  ist, 
den  er  zndem  mit  dem  Sangstrahlgebläse  teilt.  Das  Ansangen  falscher  Lnft  ist 
stets  als  Nachteil  anzusehen  und  nur  durch  ausgeglichenen  Zug  oder  durch 
Weglassung  allen  Mauerwerks,  also  Blechmäntel  für  Kessel  und  Fuchs,  oder  durch 
besondere  Arten  der  Einmauerung,  die  freie  Wärmeausdehnung  ohne  Gefahr  der 
Rissebildung  ermöglichen,  sowie  durch  einen  Fuchs  mit  Innenmantel  vermeidbar. 
Anmkg.:  Auf  die  Dampfkesseleinmauerungen  kann  hier  nicht  n&her  eingegangen 
werden;  es  sei  auf  die  Dampfkessel  -  Zeitschriften  verwiesen  und  nur  die  Einmauerung  fttr 
Wasserumlauf  von  Hemnann  &  Voigtmann  (D.  R.  P.  147286  und  152668)  kurz  erwähnt.  Letztere 
Firma  empfiehlt  Übrigens,  alle  8—10  Jahre  die  Kessel  neu  einzumauern. 


Abb.  193.    Nachträglicher  Einbau  eines  Schlendergebläses  von  Gebr.  Körting. 

Abb.  103  zeigt  die  Anordnung»  welche  von  Gebr.  Körting  zum  nachträglichen  Einbau 
eines  Schleudergebläses  Aber  dem  Fuchs  F  dicht  am  Schornstein  S  seit  1900  eingeführt  ist 
Dann  bedeutet  T  das  Vorgelege,  L  das  Außeniager  des  Gebläses  F,  dessen  Innenlager  vom 
Wasserkessel  W  aus  ständig  gektlhlc  wird;  R  ist  ein  Schieber,  der  es  ermöglicht,  je  nach  Bedarf 
den  Eaucb  durch  das  Gebläse  zu  führen,  oder  ihn  unmittelbar  durch  den  Fuchs  in  den  Schorn- 
stein zu  leiten.  —  Von  den  zahlreichen  anderen  Gebläsen  seien  hier  noch  die  Kapselgebläse 
von  Root  erwähnt 

Der  bekannteste  Vertreter  und  Verbesserer  der  Schlendergebläse  ist  die 
amerikanische  Firma  B.  F.  Stnrtevant  Co.,  Boston,  mit  zahlreichen  Zweig- 
geschäften in  Amerika  nnd  Enropa.  1898  erschien  das  885  Seiten  starke  Buch 
dieser  Firma:  ^Mechanical  Draft^,  dessen  erste  Hälfte  die  allgemeinen  Lehren 
Aber  Brennstoffe  nnd  Feueruugai\lagen  enthält,  wobei  der  Schomsteinzug  mit 
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Abb.  194  a.    Baumwollweberei  C.  Kieuer  SOhne  in  Eloyes,  Frankreich. 


Abb.  194  b.    Auspaff  röhr  des  Startevantgebläses  aaf  Warenhaus  Wertheim, 
Leipzigerstraße,  Berlin.    £rste  Anlage  vom  Jahre  1901. 
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dessen  Nachteilen  and  Unsicherheiten  in  den  schwärzesten  Farben  geschildert 
wird,  mn  dann  S.  196  ff.  die  verschiedenen  Arten  des  kfinstlichen  Znges,  deren 
Yor-  nnd  Nachteile  zn  beleuchten  and  von  S.  244  ab  die  Vorzüge  und  Erfolge 
des  Schlendergebläses*)  von  Stnrtevant  zu  besprechen.  Es  hatte  damals 
in  den  Vereinigten  Staaten  auch  bei  ortfesten  Dampfkesselfeuerungen  schon 
ziemliche  Verbreitung  gewonnen,  auch  werden  Anwendungen  in  England,  Frank- 
reich und  dem  Elsaß 

aufgezählt  Wenn  das 
Buch  auch  als  Geschäft- 
empfehlung erschien, 
enthält  es  doch  vieles 
allgemein  Wissens- 
werte und  Oute. 

Abb.  194a**)  zeigt  den 
nachträglichen  Einbaa  eines 
Gebläses  neben  den  Fuchs 
eines  vorhandenen  Schorn- 
steins der  Banmwoll  Weberei 
von  C.  Eiener  SOhne  in 
EloyeSyFrankreich,  mit  elek- 
trischem Antrieb  des  Ge- 
bläses behufs  Einschaltung 
eines  langen  Vorwärmers 
zwischen  den  sieben  Dampf- 
kesseln und  dem  Schorn- 
stein. Die  angedeuteten 
fünf  Drehklappcn  zeigen, 
daß  Torwärmer  uud  Gebläse 
je  nach  Bedarf  beliebig  aus- 
und  eingeschaltet  werden 
können.  Das  Ganze  ist  als 
sehr  zweckmäßige  Anlage 
zu  bezeichnen,  die  den 
Schornstein  nicht  ausschal- 
tet, sondern  für  den  durch 
den  (Staubsammler  und) 
Vorwärmer  erforderlichen 
stärkeren  Zug  ergänzt***) 
Einen  guten  Auszug 
aus  Sturtevants  Buche  mit 
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Abb.  194c. 

Sturtevantgebläse  G  fflr  drei  Kessel  mit  Ausschaltmöglichkeit 

durch  Fuchsrohr  K 


eigenen  Ergänzungen  brachte  R.  Schenkel  in  Ztschr.  d.  Ver.  dtschr.  lugen.  1899,  S.  1253|60, 
unter  dem  Titel:  „Ersatz  der  Schornsteine  durch  mechanische  Zugmitte],"  von  dem  wiederum 
Auszüge  oder  lobende  Erwähnungen  in  vielen  Fachzeitschriften  und  -bflchem  f)  erschienen  sind. 

*)  Dieses  Schleudergebläse  ist  nicht  bloß  zu  Saugzug,  sondern  auch  als  Unterwind-  und    ^ 
Oberwindgebläse  besonders  bei  Schiffkesseln  vielfach  verwendet,  vgL  später.  '*^ 

**)  Die  Abb.  194a  bis  e  sind  der  Abhandlung  tlber  .Sturtevants  künstlichen  Zug"  der 
Sturtevant  Ventilator-Fabrik,  Berlin  NW.  7,  mit  deren  Zustimmung  entnommen.  ^ 

***)  Vorwärmer  ohne  Staubsammler,  aber  mit  selbsttätiger  Ejratzvorrichtung  zum  stän-     | 
digen  Reinhalten  der  Heizflächen,  erhielt  nach  Ztschr.  f.  d.  gesamte  Turbinenwesen  1910,  31, 
S.  488,  das  Kraftwerk  Piedimulera. 

t)  z.  6.  Donath:  Über  den  Zug  und  die  KontroUe  der  Dampfkesselfeuerungen,  Wien  1902. 
Von  diesem  Buch  habe  ich  erst  nach  Vollendung  dieses  Heftes  Kenntnis  erhalten.    S.  29  wird 
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Nor  Carlo  hat  in  Dampfkessel-Zeitschrift  1900,  S.  82  ff.,  die  Schornsteine  in  Schatz  genommen 
and  das  Lob  auf  das  richtige  Maß  zorflckgefOhrt.  Die  Übertreibong,  daß  man  bei  Anwendang 
künstlichen  Zages  ganz  ohne  Schornstein  aaskommen  könne,  hat  in  Amerika,  wo  damals  keine 
Gesetze  gegen  die  Bauchbelästigung  der  Nachbarschaft  bestanden,  mit  zu  dem  dortigen  Baach- 
krieg  Anlaß  gegeben.  Man  blies  die  Rauchgase  durch  ein  kurzes  Blasrohr  in  die  unteren  Luft- 
schichten, und  das  führte 
zu  ganz  unhaltbaren  Zu- 
ständen, sodaß  heute  eine 
Beihe  von  Fabriken  mit 
künstlichem  Zuge  zum 
Schomsteinbau  zurClckge- 
kehrt  sind,  neue  von  Tom- 
herein  Schornsteine  gebaut 
haben.*)  ProL  Josse  hat 
im  Jahre  1900  bei  der  ersten 
Erweiterung  des  Waren- 
hauses Wertheim,  Leip- 
zigerstraße, Berlin,  nach 
Ztschr.  d.  y.  d.  Ing.  1903, 
S.  369  und  480,  .soweit  ihm 
bekannt  die  erste  größere 
Anlage  in  Deutschland  mit 
Startevantgebläse**  ange- 
wendet, die  in  mehrfacher 
Hinsicht  eine  Besprechung 
▼erdient.  Erstlich  wurde 
hier  wegen  Baummangels 
in  den  unteren  Geschossen 
gestattet,  den  Dampfkessel- 
raum für  2400  P.  S.  ins 
Dachgeschoß  zu  Torlegen, 
wodurch  die  Zuhfllfenahme 
künstlichen  Zuges  geradezu 
bedingt  war,  um  einen 
störend  hohen  Schornstein 
zu  vermeiden.  Das  Sturte- 
▼antgebl&se  hat  auch  so  gut 
gewirkt,  daß  man  sich  be- 
gnügte, das  Auspuffrohr 
nur  2  m  über  das  flache  Dach 
hochzuführen,  wie  Abb.  194b 
Carlos  Kritik  erwähnt,  S.  80  die  Nürnberger  Vergleichversuche  von  1900,  welche  zu  Gunsten 
der  Schornsteine  ausfielen.  Donath  selbst  zählt  die  Fälle  der  Anwendbarkeit  richtig  auf,  ver- 
kennt aber  die  Vorteile  der  Strahlgebläse  gegenüber  den  eingebauten  Flügelradgebläsen. 

*)  So  schildert  die  Electrical  Beview  &  Western  Electrician  vom  12.  November  1910  die 
Blitzableiteranlage  (s.  später)  eines  76  m  hohen  und  8,66  m  weiten  Ziegelschomsteins,  der  „an 
Stelle  des  gegenwärtigen  Saugzugs*  errichtet  wurde,  trotz  des  schlechten  Untergrundes,  der 
teuren  Grundbau  verursachte  und  bis  8,3  at  Sohlenpressung  erleidet.  Li  St  Louis  wurden  nur 
die  Ausstellmaschinen  mit  künstlichem  Zug  betrieben,  während  das  dortige  große  Elektrizitäts- 
werk elf  Eisenessen  von  61  m  und  zwei  von  76  m  Höhe  erhielt 

Das  Commonwoalth-Edison-Eraftwerk  in  Chicago  hat  jüngst  eine  Vergrößerung  erfahren, 
bei  der  durch  Vorziehen  der  Gewölbe  über  dem  Feuerrost  (ähnlich  wie  bei  Alois  Sichert^s  Patent 
s.  Fußnote  S.  479)  eine  sehr  vollkommene,  fast  rauchlose  Verbrennung  erzielt  wurde.  Trotzdem 
sind  vier  Eisenessen  von  76  m  Höhe  und  8,65  m  Weite  zum  unschädlichen  Bauchabzug  gebaut 
worden.    Ztschr.  d.  V.  dtschr.  Ing.  1909,  I,  S.  697. 


Abb.  194d. 

Selbsttätige  Zugregelung  eines  Sturtevantgebläses 

mit  Dampfmaschinenantrieb. 
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xeigt  Die  Aosmlliidiui^  lag  31  m  Aber  Strafienhöhe.  Man  glaabte  hiermit  um  so  eher  ausza- 
kommen,  als  nur  gnte  Steinkohlen  und  Braunkohlenbrikette,  deren  Gemisch  einen  Heiswert  von 
5190  W.  £.  lieferte,  Terfenert  wurden.  „Dh  jedoch  der  Bauch  bei  heftigem  Wind  in  die  Nachbar- 
h6fe  hinuntergedrllckt  wurde,  so  hat  man  den  Abzugkanal  der  Gase  nachträglich  um  10  m 
erhöht,  sodaß  er  jetzt  eine  Gesamthöhe  von  12  m  ttber  Dach  hat."  Das  heißt  also:  man  hat 
den  Abtugkanal  in  eine  Blechesse  verwandelt,  deren  Mündung  nun  41  m  Aber  StrafienhOhe  liegt, 
und  damit  die  Berliner  Vorschriften  von  40  m  HOhe  Übersteigt.  Seitdem  scheinen  keine  Klagen 
mehr  vorgekommen  zu  sein.  Die  Anlage  hat  sich  ausgezeichnet  bewährt  und  BetriebstOrungen 
kamen  nicht  vor,  sodafi  man  bei  der  zweiten  Erweiterung  des  Warenhauses  im  Jahre  1004|5, 
bei  der  insgesamt  8500  P.  S.  erforderlich  wurden,  die  neuen  Dampfkessel  wieder  ins  Dachgeschoß 
Terlegen  wollte.  Dem  stand  jedoch  ein  Erlaß  des  Handelsministers  entgegen,  und  um  dessen 
Nichtanwendung  auf  den  vorliegenden  Ausnahmefall  zu  erreichen,  wäre  zu  viel  kostbare  Bauzeit 
verloren  gegangen.  Josse  verlegte  daher  die  neuen  Kessel  unter  den  Hofraum,  und  erhielt  dadurch 
einen  ttber  41  m  hohen  Abzugschlot,  der  aber  durch  Zuhttlfenahme  eines  Sturtevantgebläses  von 
18 — 20  P.  S.  wesentlich  enger  und  raumsparender  angelegt  werden  konnte  als  fttr  natflrlichen  Zug, 
welch  letzterer  bei  250®  C.  Temperatur*)  der  Abgase  sonst  wohl  ausreichend  gewesen  wäre. 

Bemerkenswert  sind  auch  die  Messungen  des  Luftfiberschusses  bei  dieser  Anlage.  Josse  fand : 


hinter  der  Feuerbrflcke  .    . 

ff      dem  Bauchschieber , 

im  Saugschacht     .    .    .    . 


Luft- 
flberschuß 


148 

1,7 

2,5 


Temperatur 
•  Geis. 


885 

226 

181 
vor  dem 
Sauger 


GOa-Qehalt 
V.  H. 


14,6 

10,5 

6,6 


Die  Undichtheit  der  Kesselmauerung  und  der  Schieber  ist  also  eine  sebr  beträchtliche.  Josse 
empfiehlt  Drehklappen  statt  Schieber.   Fflr  gute  Schieber  wie  Abb.  164  S.  457  fehlte  wohl  die  Hohe. 

Abb.  194c  S.  519  zeigt  die  Anwendung  des  Sturtevantgebläses  G  als  Aufbau  ttber  drei  Dampf- 
kesseln, deren  Abgase  aus  dem  trapezförmigen  Sammelkasten  angesogen  werden.  Außerdem 
mflndet  ein  schräges  Fuchsrohr  N  unmittelbar  in  den  Abzugschlot,  um  im  Fkll  von  Reinigungen 
und  Ausbesserungen  des  Gebläses  wenigstens  mit  Kleinbetrieb  arbeiten  zu  kOnnen,  was  als  weise 
Vorsicht  zu  bezeichnen  ist,  u.  U.  sogar  ein  Ersatzgebläse  ersparen  läßt,  das  andernfalls,  z.  B. 
bei  Wertheim,  nicht  zu  entbehren  wäre,  wenn  nicht  der  ganze  Warenhausbetrieb  bei  irgend 
einer  Störung  im  Baugzug  ganz  lahmgelegt  werden  sollte. 

Schenkel  sagt  zwar  a.  a.  0.  S.  1259:  «Dieses  Fuchsrohr  N  ist  nicht  unbedingt  eriorderlich, 
da  ja  die  Bauchgase  auch  bei  stillstehendem  Flflgelrad  durch  dessen  Gehäuse  in  das  Kaminrohr 
(also  doch  Schornstein  1)  abziehen  kOnnen."  Doch  wttrde  dies  etwaige  Beinigungen  und  Aus- 
besserungen während  des  Betriebs  derart  erschweren,  daß  wenigstens  fttr  ununterbrochenen 
Tag-  und  Nachtbetrieb  der  Eisenfuchs  N  unbedingt  anzuraten  ist 

Über  die  Zngregelung  erfiUirt  man  aus  Sturtevants  Buch  nur,  daß  sie  leicht  mOglich  seL 
Doch  bereiten  etwaige  Änderungen  der  Drehgeschwindigkeit  des  Flfigelrades  bei  Wellen-  und 
bei  elektrischem  Antrieb  dieselben  Schwierigkeiten  wie  bei  den  Strahlsaugem.  Am  einfachsten 
ist  die  Drosselklappe,  am  besten  der  Antrieb  durch  eine  eigene  stehende  kleine  Dampf- 
maschine, deren;  Geschwindigkeit  entweder  von  Hand  oder  selbsttätig  vom  Dampfdom  des  Kessels 
aus  so  geregelt  wird,  daß  im  Kessel  ständig  der  gleiche  Druck  herrscht,  wie  groß  auch  die 
ttbrige  Dampf  entnähme  sein  mOge.  Abb.  194  d  zeigt  die  sinnreiche  Anordnung  eines  solchen 
Antriebs  mit  eigener  Dampfmaschine  und  selbsttätiger  Zugregelung,  wozu  die  Berliner  Sturte- 
vant-Ventilator- Fabrik  a.  a.  0.  folgendes  bemerkt:  „Diese  Art  des  Antriebs  und  der  Regelung 

*)  In  Ztschr.  d.  Ver.  dtschr.  Ing.  1907,  S.  826,  sind  nur  25^  C.  Abgaswärme  angegeben, 
ein  offenbarer  Druckfehler,  wie  mir  Herr  Josse  auf  Anfrage  bestätigte.  „Irgend  welche  Einrich- 
tungen, um  die  Temperatur  der  Abgase  zu  vermindern,  sind  nicht  vorhanden." 
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ist  die  beste  und  genaaeste,  von  jeder  anderen  Antriebmaschine  unabhängige  Anordnung ;  die 
selbsttätige  Regelang  vom  Dampfdom  ans  eignet  sich  besonders  fflr  Kraftmaschinen  mit  stark 
wechselnder  Belastung,  z.  6.  in  Walzwerken,  elektrischen  Zentralen  nsw.  Läßt  sich  die 
Wärme  des  Abdampfes  der  Ventilatormaschine  anderwärts  benutzen,  so  werden  die  Betriebs- 
kosten des  Schleudergebläses  verschwindend  gering.**  Ferner  heißt  es  dort:  „Elektro- 
motoren zum  Antrieb  mttssen  regulierbar,  von  besonderer  ganz  geschlossener  Bauart  und 
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Abb.  194  e. 
Sturtevantgebläse  mit  elektrischem  Antrieb  fttr  die  Eraftzentrale  von  Sheffield. 

reichlich  stark  sein,  weil  sie  häufig  in  heißen  staubigen  Feuerräumen  unter  Verhältnissen 
arbeiten,  fttr  welche  die  gebräuchlichen  Motormodelle  sich  überhaupt  nicht  eignen.  Der  Strom 
sollte  hierbei  stets  von  nuabhäugiger  jederzeit  verfttgbarer  Quelle  entnommen  sein.**  Abb.  Id4e 
zeigt  solchen  elektrischen  Antrieb  bei  der  elektrischen  Zentrale  zu  Sheffield.  „Der  Antrieb  von 
einer  Welle  aus  ist  am  wenigsten  zu  empfehlen,  da  die  Drehgeschwindigkeit  sich  dem  Dampf- 
bedarf cutsprechend  nicht  leicht  ändern  läßt**  Diese  trefflichen  Begeln  Sturtevants  sind  auch 
fttr  die  Wahl  des  Antriebs  bei  anderen  Gebläsen  fttr  künstlichen  Zug  beachtenswert,  vgl.  S.  514. 
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Vergleich  des  eingebanten  Schleudergebläses  mit  dem  Strahlsanger. 

Stnrtevant  nimmt  für  sein  eingebantes  Schleudergebläse  (dessen  Zuleitungen 
möglichst  vor  Eintritt  falscher  Luft  bewahrt  werden  sollen,  vgl.  oben)  60  v.*H. 
Nutzleistung  an.  Für  Luftstrahlsauger  rechnet  er  ebenfalls  etwa  60  v.  H.  Nutz- 
leistung (bei  stärksteip  Betrieb),  sodaß  also  für  letztere  einschließlich  des  hierzu 
ja  gleichfalls  erforderlichen  Schleudergebläses  nur  36  v.  H.  Nutzleistung  heraus- 
käme. Doch  sind  diese  Zahlen  ffir  sich  allein  zu  wirtschaftlichen  Vergleichen 
beider  Saugarten  nicht  genügend,  da  die  erforderliche  ununterbrochene  Wasser- 
kühlung und  Ölschmierung  der  Lager  beim  eingebauten  Gebläse  sehr  viel  teurer 
und  umständlicher  in  Anlage  und  Betrieb  ist  als  beim  Strahlgebläse,  sodaß  bei  nicht 
ganz  sorgfältiger  Wartung  auch  mehr  Störungen  zu  erwarten  sind.  Bei  Wert- 
heim, der  nach  Ztschr.  d.  Vereins  dtsch.  Ingen.  1907,  I,  S.  329,  den  früheren 
Assistenten  Josse's  als  Leiter  seines  Maschinenbetriebs  gewonnen  hat,  sind 
infolge  dieser  guten  Leitung  und  des  vorzüglichen  Baues  der  Sturtevantgebläse 
in  dem  bisher  neunjährigen  Betrieb  noch  keine  Störungen  vorgekommen.  Solch 
günstige  Verhältnisse  liegen  aber  nicht  überall  vor.  Wo  daher  eine  so  sorg- 
fältige Wartung  und  Beaufsichtigung  nicht  einwandfrei  gesichert  ist,  möchte  ich 
trotz  der  größeren  Betriebkosten  das  Saugstrahlgebläse  vorziehen,  besonders  wenn 
die  Brennstoffe  weniger  rein  sind  als  bei  Wertheim.  Das  Anfressen  der  Flügel- 
räder durch  saure  Gase  soll  anderwärts  zum  Teil  schon  nach  einigen  Jahren 
zu  Störungen  und  zum  Ersatz  der  Flügel  durch  sehr  teures  säurefestes  Metall 
geführt  haben,  während  bei  den  Strahlgebläsen  nur  die  Saugdüsen  solches 
Metall  erfordern. 

Ein  weiterer  Vorteil  des  Luftstrahlsaugers  ist  die  Herbeiführung  der 
Bauchgasverdünnung,  die  nach  Wislicenus'  Versuchen  auf  etwas  über  das 
Doppelte  der  Bauchmenge  gesteigert  werden  kann,  während  die  Zugwirkung 
für  verstärkten  Betrieb  sich  bei  beiden  Arten  bis  aufs  Dreifache  der  normalen 
Leistung  steigern  läßt.*)  Wenn  auch  diese  Bauchverdünnung  für  die  schwersten 
Fälle  nicht  ausreicht,  dürfte  sie  doch  für  mittlere  und  gute  Brennstoffe  genügen, 
um  die  Giftgase  in  Verbindung  mit  einem  Bußsammler  unschädlich  zu  machen. 


Die  Bauchverbfitnng  durch  Gebläse,  die  überall  von  den  Eunstzüglern 
hervorgehoben  wird,  ist  nur  bei  sehr  sachverständiger  Bedienung  und  bei  guten 
Brennstoffen  erzielbar.  Brennstoffe,  die  viel  Staub  und  Flugasche  entwickeln, 
bedürfen  bei  Saugzug  noch  viel  nötiger  eines  Staubsammlers  als  beim  Schorn- 
steinzug, bei  dem  wenigstens  ein  Teil  des  Staubes  im  Aschenkasten  bleibt. 
Der  Staubsammler  sollte  möglichst  zwischen  Feuerung  und  Gebläse  eingeschaltet 
werden  und  nur  bei  Platzmangel  oben  auf  der  Schornsteinmündung. 

*)  Alle  bisher  gewonnenen  Zahlen  über  die  Stcigermöglichkeit  des  kfinstlichen  Zuges 
gegenüber  dem  Schomsteinzag  beziehen  sich  auf  Vergleiche  mit  mehr  oder  weniger  mangel- 
haften Schornsteinen.  Wird  das  Kesselmauerwerk  und  besonders  der  Fuchs  richtig  dicht  gebaut 
(letzterer  mit  Innenfutter  wie  der  Schornstein,  vgl.  S.  428  ff.),  wird  femer  ftti  dichte  Schieber 
und  Reinigung  vom  Kuß  gesorgt  und  sind  die  Abmessungen  der  Fenerzüge,  des  Fuchses  und 
Schornsteins  auch  für  verstärkten  (bis  zum  zweifachen,  bei  Haube  bis  zum  dreifachen)  Zug 
richtig  bemessen,  so  würden  die  Vergleiche  nur  noch  bei  sehr  ungünstiger  Witterung  und  mehr 
als  doppelter  Zugsteigerung  zu  Ungunsten  des  Schornsteinzuges  ausfallen.  Bei  Gitterschom- 
steinen  dürfte  auch  der  Wetterwechsel  keinen  großen  Einfluß  mehr  zeigen. 
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Ein  Gebläse  mit  Staubsammler  dahinter,  das  schon  S.  2  erw&hnt  ist, 
muß  an  dieser  Stelle  noch  näher  besprochen  werden,  nämlich: 

Grunewaldes  D.  B.  P.  78608  vom  6.  Oktober  1898,  das  swar  auf  den  Namen  Grdger 
ausgestellt  ist,  aber  nach  brieflichen  Mitteilungen  sowie  nach  Uhland's  Technischer  Bundschan 
1895,  8.  268/9  (deren  Verleger  ich  den  Bildstock  zu  Abb.  196  verdanke),  vom  Ingenieur 
Grunewald  in  Holzminden  stammt  Grunewald  schlägt  vor,  die  Bauchgase  einer  ganzen  Anzahl 
von  Feuerungen,  z.  B.  auch  der  eines  ganzen  Stadtviertels  in  Großstädten,  durch  die  Saug- 
leitung b  mit  ihren  Verzweigungen  h  dem  Schleudergebläse  a  zuzuftlhren,  von  da  durch  die 
Leitung  d  mittelst  der  in  ein  Wasserbecken  ausmündenden  großen  OfEnung  /  in  ein  Wasserbad 
zu  schleudern  und  vom  Büß  zu  befreien.  In  der  darttber  gestülpten  Gasbehälterglocke  g  sammeln 
sich  dann  die  gereinigten  Bauchgase  und  kOnnen  mittelst  Leitung  k  in  eine  Fabrik  zur  Ver- 
wertung der  darin  noch  enthaltenen  chemischen  Stoffe  geftthrt  werden,  wobei  die  AusstrOm- 
geschwindigkeit  durch  entsprechende  Belastung  der  Glasglocke,  also  ganz  ohne  jegliche  Schieber 
und  Ventile  geregelt  werden  kann.  Bei  mehreren  Fabriken  soll  mit  Nutzen  hiervon  Gebrauch 
gemacht  sein;  doch  ist  die  Bauchbefreiung  ganzer  Großstädte  auf  diesem  Wege  schwer  duioh- 
ftthrbar.  Grunewald  scheint  damals  mit  seinem  Vorschlag  nicht  llberall  ernst  genommen  worden 

SU  sein,  ja  die  Keramische  Bund- 
schau  schrieb  noch  1910,  S.  561, 
ttber  einen  ähnlichen  Vorschlag 
vom  Architekten  FrOde:  ob  dies 
nicht  ein  schlechter  Scherz  sei? 
Doch  scheint  mir  heutzutage  der 
Grundgedanke  von  Grunewald  cor 
Bauchbefreiung  der  Groß- 
städte,*) die  ja  hauptsächlich 
unter  den  Hausfeuerungen  zu 
leiden  haben,  durchaus  nicht  eine 
so  wegwerfende  Beurteilung  zu 
verdienen,  vielmehr  ist  ein  Versuch 
mit  entsprechenden  Abänderungen 
in  all  den  Städten  am  Platze,  die 
sich  von  der  Banchplage  nicht  durch  zwangsweise  Einführung  elektrischer  Heizung**)  oder 
billigen  Hflttengases  befreien  kOnnen.  Zwang  kann  ja  nur  dort  ausgettbt  werden,  wo  entweder 
die  Mehrkosten  von  der  Verwaltung  getragen  werden,  oder  wo  der  Nachweis  gefflhrt  werden 
kann,  daß  das  neu  Gebotene  die  Feuerung  verbilligt,  was  eben  heute  in  Deutschland  nur  ia 
der  Nähe  der  Koksindustrie  möglich  ist;  vgl.  S.  475.  (Ob  auch  beim  neuen  Hamburger  und 
Dirschauer  Naturgas?) 

Fttr  die  meisten  anderen  Städte  dflrfte  Grunewalds  Vorschlag  billiger  und  leichter  durch- 
fiihrbar  sein  als  der  Zwang  zur  Gasheizung,  wofern  man  diesen  Vorschlag  verein&cht:  1)  dui^ 
Wegfall  des  Waschens  der  Gase,  das  große  Wassermengen  erfordert,  2)  durch  Beschränkung 
der  chemischen  Unschädlichmachung  der  Abgase,  soweit  sie  nicht  nach  Strohmeyer's  Vorschlag 
(Engg.,  26.  November  1910,  S.  742)  zur  Ammoniakgewinnung  verwendbar  sind.    Man  gelangt 
dann  zu  folgendem: 
Vorschlag  zur  behördlichen  Befreiung  der  Großstädte  von  der  Bauchplage 
der  gewöhnlichen  Hausfeuerungen. 
Der  Versuch  wäre  bei  einem  neu  zu  bauenden  geschlossenen  Häuserviertel  etwa  derart 
auszufflhren,  daß  in  dessen  Mitte  ein  Gasbehälter  aulgestellt  wird,  in  den  die  Bauchgase  durch  ein 
oder  mehrere  Sammelrohre  mittelst  Strahlsauger  etwas  unter  dem  Wasserstand  des  Gasbehälters 


Abb.  195. 


*)  Wenn  ein  Amerikaner  in  Engg.  Becord  1910,  II,  S.  595,  sagt:  Die  europäischen  Groß- 
städte sind  „practically  free  ffom  smoke",  so  können  wir  dem  leider  nicht  zustimmen,  sondern 
nur  daraus  schließen,  wie  viel  schlimmer  es  mit  der  Bußplage  noch  jflngst  in  amerikanischen 
Großstädten  bestellt  gewesen  sein  muß. 

**)  Wo  billige  Wasserkräfte  vorhanden  sind,  ist  nattirlich  elektrisches  Heizen  und  Kochen 
als  vollkommenste  Hausfeuerung  anzustreben. 
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oingeblasen  werden;  die  Stiahlsauger  kOnnen  elektrisch  oder  durch  Gasmotor  angetrieben  werden. 
Statt  der  BaachrOhren,  die  flbers  Dach  hinausragen,'*')  werden  Gasleitongen  von  den  Herden  and 
Ofen  nach  den  Saugern  hingeftthrt,  die  mit  Ventilen  nach  Bedarf  geregelt,  aber  nicht  gänzlich 
yerschlossen  werden  kOnnen,  um  die  Gefahren  der  alten  Ofenklappen  zu  vermeiden.  Die  weitere 
Regelung  muß  durch  Ventile  in  den  Heiztflren  erfolgen.  Im  Gasbehälter  sammeln  sich  nun  die 
Gase  des  ganzen  Hftusernertels,  wobei  auch  yöUig  Terschließbare  Lüftungsrohre  angeschlossen 
werden  kOnnen,  die  für  ftrmere  ttberfüllte  Wohnungen  besonders  nützlich  w&ren.  Der  Büß 
setst  sich  in  der  ruhigen  Luft  des  Gasbehälters  ganz  von  selbst  im  Wasserrerschluß  ab  und 
muß  Ton  dort  ab  und  zu  als  Schlamm  gesammelt  und  verwertet,  oder  in  die  Kanalisation  ab- 
gelassen werden.  Die  Bauchgase  aber  ziehen  durch  Bohr  k  nach  einem  gemeinsamen  Schorn- 
stein, der  an  einen  benachbarten  Hausgiebel  angebaut  und  oben  mit  einem  Gitteraufsatz  (vgl. 
später)  versehen  werden  kann,  um  rasch  eine  unschädlicbo  Verdünnung  herbeizuführen. 

Das  Eigengewicht  der  Gasglocke  wird  so  bemessen,  daß  stets  der  nötige  Druck  zum 
Abzug  der  Bauchgasc  vorhanden  ist,  trotzdem  sie  durch  das  Waschen  stark  abgekühlt  sind. 
Die  SaugrObren  werden  von  den  FeuersteUen  der  einzelnen  Häuser  nach  dem  Keller  und  von 
da  unterirdisch  abgeleitet.  Gasbehälter  und  Saugvorrichtungen  können  unter  einem  gefälligen 
Holzdach  in  der  Mitte  des  Hofes  errichtet  und  durch  Gebüsch  verdeckt  sein.  Die  Einzelheiten 
des  Betriebs  sind  nicht  schwieriger  als  bei  den  Gasleitungen  in  unseren  Häusern. 

Für  Landhausviertel,  in  denen  meist  bessere  Brennstoffe  verwendet  werden  und  Sammel- 
heizung vorhanden  ist,  erscheint  diese  Anlage  überflüssig;  hier  genügen  Bußfänger  auf  den  wenigen 
Hausschomsteinen;  ein  Waschen  der  Abgase  ist  überflüssig.  Will  man  sich  auch  bei  anderen 
Haasvierteln  das  Waschen  ersparen,  das  den  Betrieb  allerdings  verteuert,  so  genügt  statt  des 
Gasbehälters  eine  große  unterirdische  Staubkammer  inmitten  des  Viertels,  ans  dessen  Trichtern 
ab  und  zu  der  Büß  mittelst  Staubsauger  entfernt  wird,  sowie  ein  einziger  Gitterschomstein, 
dessen  Zug  nach  Bedarf  durdi  Lookfeuer  oder  Strahlsauger  verstärkt  werden  kann. 

Ich  begnüge  mich  mit  diesen  Andeutungen,  die  vielleicht  bei  der  weiteren  Ausarbeitung 
des  Entwurfs  noch  manche  Vereinfachungen  und  VerbiUigungen  erfahren  können.  Kinderkrank- 
heiten werden  natürlich  bei  der  Ausführung  nicht  ausbleiben.  Die  Beaufsichtigung  und  der 
Betrieb  müßte  durch  städtische  Angestellte  erfolgen,  von  denen  je  einer  für  drei  und  mehr 
Häuserviertel  ausreichen  dürfte.  Die  Stadtkassen  würden  freilich  hierdurch  stark  belastet  werden; 
die  Befreiung  der  Großstädte  von  der  ins  Unerträgliche  gesteigerten  Bauch-  und  Bußplage 
würde  aber  diese  Ausgaben  rechtfertigen,  und  Städte,  die  damit  vorgehen,  würden  bald  in  ge- 
sundheitlicher Beziehung  und  wegen  der  Annehmlichkeiten  des  Wohnens  durch  neuen  Zuzug 
steuerkrftftiger  werden. 

Man  wird  den  Vorschlag  wohl  vielfach  für  lächerlich  erklären  und  ihm  manchen  Wider- 
stand entgegensetzen;  ging  es  einst  aber  nicht  ebenso  mit  der  Einführung  der  städtischen  Gas- 
und  Wasserversorgung,  Straflenreinigung,  Kanalisation  und  Müllabfuhr,  die  heute  Niemand  mehr 
entbehren  möchte  und  ohne  die  eine  Großstadt  gar  nicht  mehr  bestehen  könnte? 

B.  Der  I>raeklnftzug  oder  Zwangzng  (forcierter  Zng,  forced  draft, 
tirage  forc6)  kommt  Dnr  für  Dampfkesselfeaemngen  in  Betracht.  Im  Gegensatz 
zum  Sangzng,  der  die  Fenergase  dnrch  den  Bost  nach  dem  Schornstein  hin 
abzieht  nnd  zur  Mflndnng  hinansschlendert,  will  der  Dmckzng  eine  lebhaftere 
nnd  daher  ranchlose  Verbrennung  dadurch  herbeiführen,  daß  Druckluft '^*)  in  den 
Verbrennungsraum  eingeführt  wird  und  infolgedessen  der  sogen.  Schomsteinzug 
entlastet  wird.    Auch  hier  sind  zwei  Arten  zu  unterscheiden,  nämlich: 


*)  Die  Baucbröhren  ganz  wegzulassen,  bezw.  auf  Sammelröhren  für  das  Absaugen  zu 
beschränken,  dürfte  sich  vorerst  nicht  empfehlen.  Im  Fall  des  Versagens  oder  Reinigens  der 
Sauganlage  müssen  sie  rasch  und  einfach  wieder  in  Gang  gesetzt  werden  können,  für  ge- 
wöhnlich aber  sind  sie  durch  Klappen  zu  schließen,  die  sich  selbsttätig  öffnen,  wenn  der 
Motor  versagt 

**)  Die  Erzeugung  der  Druckluft  geschieht  auch  hier  meist  durch  Schleudergebläse  oder 
Dampfstrahlgebläse,  die  am  besten  im  Kesselhaus  aufgestellt  werden,  um  zugleich  die  hier  be- 
sonders notwendige  Lüftung  zu  besorgen. 
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VII.    Kttnstlicher  Zug. 


1)  Unterwindgeblase,  bei  denen  die  Drnckluft  (meist  kalte^  a.  ü.  auch 
Wasserdampf)  unterhalb  des  Rostes  bei  dicht  verschlossener  Aschentflre  ein- 
geblasen wird,  um  den  Widerstand,  den  die  auf  dem  Rost  angehäuften  Brenn- 
stoffe dem  Durchzug  der  Luft  bieten,  zu  überwinden  und  die  Anhäufung  höherer 


Abb.  196  a. 

Gebr.  KörtiDg's  Druckzug  mit  Dampf  Strahlgebläse 

für  Kohlenklcin,  Schlamm,  Braunkohlen  usw. 


Abb.  196  c. 

Körtings  ünterwindgebläse  für  Dampfkessel  mit  lonenfeuening 

(zum  Verbrennen  von  Kokeklein). 


Abb.  196b. 
Schnitt  durch  den 
Strahlsaugständer  ü 
der  Abb.  196  a  von 
Gebr.  Körting,  mit 
Spindel  und  SchaU- 
fänger. 
Anmkg.:  Dient 
auch  zum  Absaugen 
undVerbrennen  übel- 
riechender Gase,  was 
für  viele  Fabriken 
wertvoU  ist. 


Brennstoffschichten  zu  ermöglichen  (oft  60—80  cm  Schichten),  wobei  die  Eost- 
stäbe  kühl  erbalten  werden,  während  die  durchgedrückte  Luft  sich  allmählich 
erwärmt,  als  heiße  Luft  in  den  Feuerraum  eintritt  und  eine  vollkommen  rauch- 
freie Verbrennung  ermöglicht.  Die  Hitze  der  Rauchgase  muß  dann  durch  An- 
bringen von  Überhitzern  und  Vorwärmern  weiter  ausgenutzt  werden,  da  sie 
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sonst  den  Schornstein  unnütz  heiß  verlassen  würden.  Diese  AusnntzmOglichkeit 
ist  ja  aber  ein  weiterer  Vorteil  der  ünterfdndgebläse,  die  nur  geringe  Schorn- 
steinhOhe  verlangen.  Sie  ermöglichen  auch  die  Verwendung  von  Kohlengrus 
und  bröckligen  Brennstoffen  und  saugen  weniger  kalte  Luft  durch  die  Bitzen 
des  Eesselgemäuers  an  als  beim  Schomsteinzug  oder  gar  Saugzug,  da  in  den 
Feuerzflgen  geringerer  Unterdruck  herrscht.  Doch  ist  die  Gefahr  groß,  daß 
Staub  und  Asche  emporgewirbelt  und  mitgerissen  wird.  Die  aufgezählten  Vor- 
teile kommen  also  nur  bei  guten  gasarmen  Stückkohlen  ohne  Flugasche  voll 
zur  Geltung,  aber  gerade  bei  dieser  ist  selten  Bedarf  nach  künstlichem  Zug 
vorhanden.  Fr.  Haier  sagt  a.  a.  0.  S.  115:  „Unterwindgebl&se  liefern  h&ufig 
rauch  starke  Abgase,  namentlich  bei  Staubkohle  und  stark  gasreicher  Kohle, 
wobei  durch  das  Mitreißen  des  Kohlenstaubs  auch  viel  Verlust  durch  unvoll- 
kommene Verbrennung  entsteht,  sie  sind  also  für  ortfeste  Kessel  nur  in  be- 
sonderen Fällen  ratsam,  in  denen  auch  Baucheinschränkung  möglich,  namentlich 
in  Verbindung  mit  Oberwind.  ^ 

Die  Anwendung  des  ünterwindgebläses  beschränkte  sich  daher  bisher  meist 
auf  SchifiEkessel  und  andere  bewegliche  Kessel,  bei  denen  die  Bußplage  keine  so 
wichtige  Bolle  spielt  und  bei  denen  dann  meist  ein  Dampfstrahlgebläse  das  nächst- 
liegende ist,  das  bisher  oft  mehr  als  10  Proz.  Dampf  verbrauchte.  Die  neuen 
verbesserten  Düsen  von  Gebr.  Körting  mit  Spindel  zum  genauen  Einstellen 
sowie  Schalldämpfer  sind  sparsamer  und  führen  sich  auch  bei  ortfesten  Feuerungen 
ein.  Abb.  196  a  zeigt  KOrting's  Dampfstrahlgebläse  für  Treppenrost»  Abb.  196  b 
den  Schnitt  durch  den  Strahlsaugständer,  Abb.  196  c  die  Anordnung  für  Innen- 
feuerung. —  Sturtevant  hat  auch  Schleudergebläse  eingeführt,  die  zwar  mehr 
Baum  erfordern,  aber  wirtschaftlicher  arbeiten  und  den  Baum  lüften. 

2)  Oberwindgebltae.  Hier  tritt  die  Druckluft,  die  stets  vorgewärmt  sein 
muß,  bei  offenen  Aschen-,  aber  dichten  Heiztüren  oberhalb  des  Bestes  in 
den  Feuerraum  und  vermehrt  so  den  Zug.  Sturtevant  bringt  die  Gebläse 
außerhalb  des  Kessels  an;  die  Druckluft  tritt  durch  eine  Drehklappe  unter  der 
stark  erhöhten  Feuerbrficke  in  den  Feuerraum.  Die  Begelung  dieser  Dreh- 
klappen geschieht  meist  durch  Kettenzug  vom  Heizerstande  aus.  Über  zusätz- 
liche Oberluftznführung  und  ihre  Anwendegebiete  s.  F.  Haier  a.  a.  0.  S.  69—91; 
sie  kann  den  Zug  nicht  fördern,  sondern  nur  die  Geschwindigkeit  der  Ver- 
brennung. Über  zeitweilige  Oberwindzufuhr  mit  Dampfgebläse  s.  ebd.  S.  92—104. 

Ein  Nachteil  beider  Arten  von  Druckzug  ist,  daß  die  Heizer  beim  Be- 
schicken und  Stockern  des  Bestes  sowie  beim  Ascheabziehen  durch  die  wegen 
des  Überdrucks  leicht  aus  den  Türen  herausschlagenden  Flammen  und  Funken 
gefährdet  sind,  daß  daher  eine  mechanische  Beschickung  sowie  eine  Vorrichtung 
zum  Stockem  von  außen  ohne  Öfhen  der  Heiztüre  erforderlich  ist.  Die  Hitze 
an  den  Heiztüren  ist  meist  so  groß,  daß  trotz  der  Lüftung  des  Heizerstandes 
Doppeltüren  nötig  werden.  Der  Aschenfall  muß  bei  Dauerbetrieb  mit  Trichtern, 
Schiebern  und  einem  dicht  anschließenden,  aber  abnehmbaren  Sammelkasten 
versehen  sein.  Das  sind  Erschwernisse,  die  besonders  bei  Lage  der  Kessel 
im  Kellergeschoß  sich  im  Fall  hohen  Grundwasserstandes  so  unangenehm 
fühlbar  machen,  daß  der  Druckzng  bei  ortfesten  Dampfkesselfeuerungen  nur 
selten  Anwendung  findet,  während  er  bei  Schiffkesseln  vielfach  im  Gebrauch 


Digitized  by 


Google 


528  Vn.   Kflnstlicher  Zng. 

ist.  Übrigens  wird  häufig  auch  bei  Schiflkesseln  der  Saagzng  dem  Unterwind- 
gebläse  vorgezogen,  vgl.  z.  B.  den  Vortrag  des  englischen  Naval  Architect 
Marlin  in  Dampfkesselzeitschrift  1895,  S.  243.  Wir  gehen  daher  auf  Einzel- 
heiten hier  nicht  weiter  ein  —  auch  nicht  anf  die  „raachyerzehrende**  Spar- 
fenerung  von  Bender  und  Dr.  Lehmann  mit  Einblasen  von  flberhitztem  Wasser- 
dampf —  und  erwähnen  hier  nur  noch  die  Abänderung  des  Dmckloftziiges 
zum  sogen,  ausgeglichenen  Zug,  der  auch  bei  ortfesten  Anlagen  Verbreitiuig 
zu  finden  scheint 

C.  Ausgeglichener  Zug  (balanced  draft  oder  compensated  draught, 
tirage  äquilibr^.),  von  Embury  Mc  Lean  um  1905  in  New  Tork  eingeführt, 
neuerdings  auch  in  Frankreich  und  England.  Es  handelt  sich  um  ein  Unter- 
windgebläse,  dessen  Luftdruck  aber  selbsttätig  vom  Dampfdom  aus  durch  eine 
etwas  verwickelte  Steuerung  so  geregelt  wird,  daß  im  Fenerraum  und  den 
Eesselzflgen  stets  annähernd  der  gleiche  Gasdruck  herrscht  wie  in  der  Anfienloft 
Entsprechend  wird  auch  der  Rauchabzug  durch  eine  mit  obigem  Begier  yerbnndene 
Klappe  selbsttätig  geregelt,  es  ist  daher  eine  so  geringe  Zugwirkang  des 
Schornsteins  nOtig,  daß  seine  Hohe  lediglich  nach  dem  zweiten  Zweck»  der 
unschädlichen  Verteilung  der  Bauchgase  in  der  Luft^  zu  bemessen  ist.  Nur  ffir 
den  Fall  des  Versagens  des  Gebläses  oder  der  Zugregler  ist  eine  etwas  größere 
Höhe  wBnschenswerty  falls  kein  Ersatzgebläse  zur  Hand  ist,  um  auch  während 
etwa  erforderlicher  Ausbesserungen  den  Fabrikbetrieb  in  mäßigen  Grenzen 
aufrecht  zu  erhalten.  Ffir  verstärkten  Betrieb  braucht  man  nur  die  Eohlen- 
schicht  auf  dem  Kost  entsprechend  zu  erhohen.  Beim  Versagen  des  selbsttätigen 
Beglers  kann  die  Begelnng  durch  geschulte  Heizer  auch  von  Hand  geschehen. 

Als  Vorteile  dieser  Anordnung  werden  geltend  gemacht: 

erstens:  Wegfall  des  bisher  oft  so  störenden  Einziehens  „falscher  Luft" 
durch  die  unvermeidlichen  Bisse  und  Undichtheiten  des  Eesselgemäuers  (s.  S.  517). 

zweitens:  Wegfall  der  (Gefahr,  daß  die  Flammen  den  Heizer  beim  Be- 
schicken und  Stochern  belästigen; 

drittens:  langsame  Bewegung  der  Heizgase  durch  die  Eesselzfige,  daher 
wesentlich  stärkere  Hitzeabgabe  an  letztere, '^)  also  bessere  Ausnutzung  der 
Brennstoffe  und  rauchlose  Verbrennung  derselben  (mit  Ausnahme  der  ersten 
zwei  Minuten  nach  dem  Anfeuern  von  Hand!); 

viertens:  kein  Mitreißen  der  Flugasche,  die  vielmehr  in  einen  Staub- 
sammler fällt,  der  zwischen  dem  Gewölbe  des  Feuerraums  und  den  Eesselzflgen 
liegt,  ähnlich  wie  bei  Patent  Bflchler,  vgl.  Abb.  183; 

fünftens :  die  Möglichkeit  der  Verwendung  billiger,  wenn  auch  minderwertiger 
Brennstoffe,  wodurch  sich  manchmal  wesentliche  Ersparnisse  erzielen  lassen. 

Als  Nachteile  bleiben  die  schon  bei  den  ünterwindgebläsen  erwähnten 
Schwierigkeiten  der  Beinigung  des  Aschenkastens,  wenigstens  bei  Tag-  und 
Nachtbetrieb,  sowie  die  Hitze  an  der  Heiztfire,  dort  sind  daher  besondere  Luft- 
absauger  nötig. 


*)  Die  gegenteilige  Ansicht,  daß  man  um  so  h0heie  Hitseabgabe  eixiele,  je  rascher  die 
Heizgase  an  den  Kesselwänden  yorbeistreichen,  wird  von  Mac  Lean  in  Electrica!  BeTiew  yom 
20.  August  1910,  S.  288,  als  Binsenwahrheit  anerkannt,  aber  wegen  der  ünwirtschaftlichkeit 
einer  solchen  Feuerung  streng  yernrteilt,  vgl.  auch  The  Engineer  1910,  II,  8. 172, 204  und  367. 
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Nach  Transactions  of  the  Americ.  Soc.  of  Mechanical  Engineers  1907, 
Bd.  289  S.  536—541,  wendet  Mc  Lean  seinen  balanced  draft  seit  1905  an,  nnd 
hatte  1907  schon  Hunderte  von  Kesseln  damit  aasgerüstet;  er  fand  hierbei 
einen  C02-Gebalt  der  Bauchgase  von  15—16  v.  H.,  während  derselbe  nach 
seiner  Angabe  sowohl  bei  Schornsteinzug  als  bei  Saug-  und  Druckzug  selten 
über  10  v.  H.,  im  Mittel  nur  8  v.  H.  betrage.  Durch  Einführung  des  aus- 
geglichenen Zuges  fände  also  eine  so  vollkommene  Verbrennung  statt,  daß 
eine  beträchtliche  Ersparnis  an  Brennstoffen  schon  bei  Anwendung  derselben 
guten  Kohlen  wie  vorher  erzielt  werde,  noch  mehr  aber  in  vielen  Gegenden 
durch  die  Möglichkeit  der  Benutzung  billiger  örtlicher  Brennstoffe.  Ein  Über- 
schuß an  Luftzufuhr  sei  durch  die  selbsttätige  Begelung  der  Druckluft  vom 
Dampfdom  aus  sowohl  bei  schwachem  als  bei  mittlerem  und  bei  starkem  Betrieb 
ausgeschlossen,  und  die  Steigerung  des  Kraftbedarfs  lediglich  von  der  Hohe 
der  Brennstoffschicht  abhängig,  die  in  weiten  Grenzen  geändert  werden  könne. 
Da  also  unnütze  Luftzufuhr  ausgeschlossen  sei,  erziele  man  größte  Hitze- 
entwicklung der  Brennstoffe '*')  und  außerdem  könne  das  Bauchrohr  enger  und 
niedriger  als  sonst  gehalten  werden.  —  Letzteres  gilt  natürlich  nur  für  den  Fall, 
daß  die  Bauchgase  keine  Giftstoffe  enthalten,  da  andernfalls  die  Forderung 
nach  Luftverdünnung  vor  oder  bei  dem  Verlassen  des  Schornsteins  noch  besondere 
Vorkehrungen  erfordert,  falls  keine  chemische  Verwertung  ihres  Giftgehaltes 
möglich  ist.  In  Engineer  1910,  II,  S.  700,  zeigt  Mc  Lean  die  Anpassung 
seines  ausgeglichenen  Zuges  an  vorhandene  Kesselanlagen. 

Die  ansftthrUchsten  MitteUungen  mit  zeichnerischer  DarstelluBg  dieser  ausgeglichenen 
Zogeinrichtnng  gibt  (freilich  nnter  Verschweignng  des  Erfinders  Mc  Lean,  was  erst  später  in 
The  Engineer  yom  80.  September  1910,  B.  867,  nachgeholt  wird)  der  Direktor  Sergins  Heryngfet 
der  Hotchkiss  -Werkstätten  zu  St  Denis  in  Mömoires  de  la  sociötö  des  Ingen,  ciyils  de  France 
1910,  I,  S.  452^476.  Er  sagt,  man  erkenne  die  Wichtigkeit  des  balanced  draft  in  Amerika 
heute  80  sehr  an,  daß  er  auf  allen  technischen  Schulen  dort  sehr  eingehend  behandelt  werde 
und  weit  verbreitet  sei.  Er  habe  daher  diesen  Zug  bei  seinen  Werkstätten  eingeführt,  und 
durch  yergleichende  Versuche  20— -30  v.  H.  Ersparnis  gegenüber  dem  bisherigen  Schomsteinzug 
gefunden,  weil  billigere  Brennstoffe  anwendbar  sind.  Über  die  vielleicht  recht  mangelhaften 
Abmessungen  seines  Schornsteins  und  dessen  baulichen  Zustand  wird  nichts  gesagt.  Solche  Zahlen- 
werte haben  daher  keine  allgemeine  Beweiskraft,  sondern  stellen  nur  fest,  daß  durch  Einftlhrung 
des  ausgeglichenen  Zuges  eine  bestehende  mangelhafte  Feuerunganlage  ohne  Änderung  an  den 
Sehomsteinbauten  wesentlich  verbessert  und  verbilligt  werden  kann,  besonders  weil  dabei  die 
Anwendung  sehr  billiger  Ortlicher  Brennstoffe  ermöglicht  wird,  die  vorher  ausgeschlossen  waren. 

Es  wttrde  den  Bahmen  dieses  Buches  überschreiten,  wenn  alle  Einzelheiten  der  Ein- 
richtung dieses  ausgeglichenen  Zuges  hier  mitgeteilt  werden  sollten.  Wir  verzichten  auf 
deren  Wiedergabe  und  verweisen  auf  obige  Quellen.  Bemerkt  sei  nur,  daß  sich  die  An- 
ordnung auch  auf  die  Kuppelung  mehrerer  Kessel  anwenden  läßt,  daß  sie  keinen  großen  Baum- 
bedarf erfordert  und  in  vielen  Fällen,  wo  eine  Verbesserung  und  Vergrößerung  der  bisherigen 
mangelhaften  Schornsteine  nicht  angängig  erscheint,  gute  Dienste  leisten  mag,  wofern  sich  die 
bisherigen,  immerhin  etwas  einseitigen  Berichte  fiber  diesen  Zug  bewähren  und  die  verwickelten 
Zugregler  auf  die  Dauer  gut  und  ohne  Störungen  arbeiten. 

Mc  Lean  selbst  gibt  zu,  daß  eine  vollkommene  Bauchverbrennung  in  den  ersten  zwei 
Minuten  nach  dem  Beschicken  nicht  stattfinde,  daß  dies  aber  bei  Einführung  des  schon  mehrfach 

*)  Boehl  sagt  nach  Engg.  Rec.  1910,  11,  S.  454,  bei  16  v.  H.  GOrGehalt  werde  der  Ver- 
brennungraum so  heiß,  daß  das  Kesselmauerwerk  sehr  leide;  die  größte  Nutzleistung  erziele 
man  bei  12—18  v.  H.  Die  Flamme  schlage  auch  beim  balanced  draft  zur  Feuertür  heraus  und 
gefährde  die  Heizer. 
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erwähnten  lang  vorgezogenen  Feaergewölbes  mdglich  werde,  das  Bement  in  obigen  „Transactions* 
S,  509—518,  für  Rettenrost  aosMhrlich  schildert,  das  aber  auch  ohne  Kettenrost  empfehlens- 
wert erscheint  Bei  der  Besprechung  von  Bements  Feaemng  a.  a.  0.  gibt  m.  W.  Kc  Lean  die 
ersten  aosftihrlicheren  Mitteilangen  fiber  seinen  ,balanced  draft". 

Nach  dieser  in  deutschen  Zeitschriften  und  Bfichem  meines  Wissens  noch 
nicht  ausführlich  genug  besprochenen  Übersicht  Aber  die  yerschiedenen  Arten 
von  kfinstlichem  Zug  ergibt  sich  leicht  die  Beantwortung  der  Frage  : 

Ist  es  möglich,  die  Schornsteine  völlig  durch  kfinstlichen  Zug 

zu  ersetzen? 

Wofern  man  die  Rauchgase  ohne  Rficksicht  auf  Schädigungen  der  Nachbar- 
schaft auspuffen  darf,  ist  die  Möglichkeit  dazu  vorhanden.  Da  dies  aber  nur 
ffir  EinOden  zutrifft,  und  der  Versandt  von  Maschinenteilen  dahin,  sowie  die 
Ausbesserungsarbeiteu  dort  sehr  viel  größere  Kosten  verursachen,  so  ist  selbst 
ffir  EinOden  die  Wirtschaftlichkeit  nicht  zweifelfrei. 

In  bewohnten  Gegenden  wird  stets  der  zweite  Zweck  des  Schornsteins, 
nämlich  die  Verteilung  und  unschädliche  Verdünnung  der  Bauchgase,  seine  Un- 
entbehrlicljceit  ergeben;  freilich  braucht  er  bei  reinen  Brennstoffen  und  deren 
vollkommener  Verbrennung  nur  geringe  Höhe  fiber  den  Dächern  der  Umgebung 
zu  haben  und  ist  in  diesem  Falle  als  einfache  Verlängerung  des  Auspuff- 
rohrs der  Gtebläseanlage  anzulegen.  Aber  selbst  unter  so  gfinstigen  Be- 
dingungen wie  1903  am  Warenhaus  Wertheim,  Berlin,  hat  sich  nach  S.  521 
sofort  eine  Erhöhung  der  Auspuffmfindung  um  10  m  erforderlich  gezeigt^  um 
die  Klagen  der  Nachbarschaft  zu  beseitigen.  Da  man  nun  fast  nirgends  dauernd 
auf  den  Bezug  reiner  Kohlen  und  völliger  Verbrennung  zu  CO2  wird  rechnen 
können,  selbst  nicht  bei  Gasfeuerungen,  so  wird  stets  ein  mehr  oder  weniger 
hoher  Aufsatz  auf  das  Auspuffrohr  der  Gebläse  erforderlich  sein,  und  das  nennt 
man  eben  einen  Schornstein.  In  vielen  Fällen  genfigen  ja  Schomsteinröhren  von 
wesentlich  geringerer  Höhe,  als  ffir  natfirlichen  Zug,  vgl.  S.  607;  immer  aber 
ist  Rficksicht  auf  die  Nachbarschaft  zu  nehmen,  und  deshalb  in  den  meisten 
Staaten  behördlich  vorgeschriebeo,  daß  die  Ausmfindung  der  Rauchgase  wenig- 
stens einige  Meter  ober  den  Dächern  der  umgebenden  Häuser  erfolgen  mfisse. 

Nun  behaupten  allerdings  die  Anhänger  des  kfinstlichen  Zuges,  diese  Vor- 
schriften seien  auf  letzteren  nicht  anwendbar,  ja  geradezu  ungerecht^  da  ja  bei 
kfinstlichem  Zug  vollkommen  rauchlose  und  giftgaslose  Verbrennung  verbfirgt 
sei  (?),  also  eine  Belästigung  der  Nachbarschaft  nicht  stattfinden  könne.  Zudem 
werden  die  Rauchgase  so  hoch  Aber  die  Mflndung  hinausgeschleudert,  daß  sie 
völlig  unschädlich  werden.  Die  Erfahrungen  bei  Wertheim  u.  a.  belehren  uns 
aber  eines  anderen,  und  alle  Rauchforscher  stimmen  darin  fiberein,  daß  der 
Schwefelgehalt  unserer  meisten  Brennstoffe  fast  unvermeidlich  schweflige  Säure 
erzeuge,  die  völlig  zu  verbrennen  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist  und  die  vergiftend 
auf  die  Umgebung  wirkt.  Bei  irgend  welchen  Störungen  des  Betriebs,  die  selbst 
bei  doppelten  Gebläsen  nicht  sicher  vermeidbar  sind,  ist  man  erst  recht  auf  den 
Schomsteinzug  angewiesen,  da  sonst  unvollkommene  Verbrennung  und  Erzeu- 
gung des  giftigen  färb-  und  geruchlosen  Kohlenoxydgases  zu  beffirchten  ist. 

Man  kann  daher  nur  wünschen,  daß  die  Behörden  sich  nicht  davon  ab- 
bringen lassen,  die  bestehenden  Verordnungen  fiber  die  freie  Ansmfindehöhe  der 
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Banchröhren  and  Schornsteine  zu  ermäßigen,  und  damit  kommen  wir  zu  dem 
Schloß:  1)  daß  es  für  jede  größere  Feaemng  mit  kfinstlichem  Zuge  wSnschens- 
wert  ist,  einen  Schornstein  zu  besitzen,  der  zwar  u.  U.  niedriger  sein  kann 
als  ohne  kfinstlichen  Zag,  der  aber  im  Fall  des  Versagens  der  Gebl&se  wenig- 
stens Yorfibergehend  and  ffir  beschränkten  Betrieb  den  nötigen  natfirlichen  Zag 
maß  liefern  können;  2)  daß  es  sich  empfiehlt,  die  Anwendung  künstlichen 
Zages  auf  die  S.  507  aufgezählten  Fälle  einzuschränken  und  insbesondere  dort, 
wo  Tag  und  Nacht  ein  annähernd  gleichmäßiger  Betrieb  herrscht,  den  erforder- 
lichen Zug  immer  dann  durch  einen  den  Windverhältnissen  der  Gegend  Bechnung 
tragenden  gut  gebauten,  entsprechend  weiten  und  hohen  Schornstein  zu  be- 
schaffen, wenn  der  Baumbedarf  hierfOr  und  der  Untergrund  dies  irgend  zulassen; 
namentlich  ffir  Brennöfen  mit  Dauerbetrieb,  z.  B.  Bingöf  en,*)  ist  dies  wünschens- 
wert^ da  es  sich  meist  um  Abfuhr  von  Giftgasen  handelt. 

Den  guten  Erfahrungen,  welche  in  einzelnen  Ziegeleien  mit  künstlichem 
Zug  gemacht  sind,*"*")  stehen  Fälle  gegenfiber,  in  denen  das  Fehlen  eines  Schorn- 
steins beim  Versagen  des  kfinstlichen  Zuges  —  auf  dessen  ungestörten  Betrieb 
nirgends  mit  völliger  Sicherheit  gerechnet  werden  kann  —  schweren  Schaden  und 
Unfälle  verursacht  hat.  Es  sei  nur  an  die  Vergiftung  der  Heizer  und  das  Ab- 
brennen des  ganzen  Trockendaches  fiber  einem  solchen  Bingofen  beim  nächtlichen 
Versagen  des  Gebläses  erinnert.  Franke  schildert  in  Tonind.-Ztg.  1905,  JI, 
S.  1975^  die  Erkrankung  von  Arbeitern  und  Pferden  einer  Ziegelei  durch  Ab- 
strömen der  Gebläsegase  dicht  fiber  dem  Dache  des  Bingofens.    Bei  Gasheizung, 

*)  Jacob  Btthrer  in  Constanz  ist  der  Hanptvertreter  der  Ringöfen  ohne  Bchornstein 
and  teilt  langjährige  günstige  Eifahrongen  in  seinen  Geschftftberichten  fttr  1910  mit,  wonach  noch 
nie  Stockungen  yorgekommen  sind;  auch  kann  der  Sonntagbetrieb  ohne  Schädigung  des  Brenn- 
gates eingestellt  werden,  wenn  nar  die  Ventile  rechtzeitig  geschlossen  werden.  Bei  ünglttck- 
fiillen,  wie  plOtzlldier  Brach  an  Antriebmaschine,  oder  WeUe  oder  Riemen,  oder  Windflttgel, 
läßt  sich  aber  dieses  sorgfältige  Schließen  der  Ventile  nicht  rasch  genag  darchffihren  and  deshalb 
sind  anderwärts  schon  Erstickangen  der  Brenner  and  Inbrandsetzang  des  fiber  dem  Ofen  befind- 
lichen TrocknereiholzgesteUs  and  Daches  yorgekommen.  Alsdann  liegt  der  Betrieb  lange  still. 
Daß  das  Heraasschlagen  des  Raaches  aas  den  Maaerrissen  in  solchen  Fällen  sogar  zam  Vorteil 
des  kfinstlichen  Zages  gestempelt  wird  (Tonind.-Ztg.  1908,  S.  2197),  ist  Übertreibung.  Diese  Risse 
lassen  sich  aaf  sicherere  and  einfachere  Weise  aach  bei  Schomsteinzug  aaffinden.  Jedenfalls 
mfissen  alle  Antriebteile  in  doppelter  tadelloser  Aasftlhrang  yorhanden  sein  and  das  yerteaert 
wieder  die  Anlage,  ebenso  der  andaaemde  Tag-  and  Nachtbetrieb  des  Gebläses,  dessen  Wartang 
daher  sehr  gewissenhafte  and  gefibte  Arbeitkräfte  yerlangt.  Wo  solch  yollkommener  Betrieb 
daaemd  gesichert  ist,  mag  der  Vorteil  der  Gebläse  yoll  zur  Geltang  kommen,  der  hier  am  so 
großer  ist,  als  die  fiberschfissige  Wärme  in  der  Ziegeltrocknerei  bis  za  SO^'  C.  aasgenatzt 
werden  kann.  Allein  bei  anseren  heatigen  Arbeiteryerhältnissen  ist  dieser  Idealzastand  aaf  die 
Dauer  nur  selten  erzielbar,  weshalb  ffir  die  meisten  Ringöfen  der  Schornstein  das  sicherere  ist; 
er  mag  nötigenfalls  darch  ein  Hfil^ebläse  zeitweilig  bei  angfinstigem  Wetter  anterstfitzt  werden. 

Ffir  Kalkbrennereien  filUt  ein  großer  Teil  der  Bedenken  weg,  die  bei  Ziegeleien  der  aas- 
schließlichen  Anwendang  des  Saagzags  entgegenstehen,  besonders  ffir  solche  mit  freistehenden 
Schachtöfen,  die  daher  in  Frankreich  nach  S.  512  schon  längst  mit  dem  Prat^schen  Saagzag 
yersehen  sind.  Da  hier  hauptsächlich  Kohlensäure,  eines  der  schwersten  Ghise,  zu  beseitigen 
ist,  hat  der  Saagzag  sehr  yieles  ffir  sich.  Jac.  Bfihrer  sagt,  daß  er  schon  1868  angefangen 
habe,  Saagzag  za  Hfilfe  zu  nehmen  und  bis  1909  fiber  500  Langöfen,  nahezu  500  yerkfirzte 
.Ofen  mit  Schornstein,  und  fiber  160  Stfick  ausschließlich  mit  Saagzag  gebaut  habe. 

**)  Baukeramik  1910,  17;  Tonind.-Ztg.  1910,  S.  58,  663;  Ztschr.  f.  angewandte  Chemie 
1909,  S.  1882. 
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die  Jakob  Bührer  auch  für  Ziegeleien  empfiehlt,  mag  die  Gefahr  kleiner  werden, 
aber  nur  bei  reinem  Ton,  der  frei  von  Schwefelkies  und  Fluorverbindungen  ist. 

Hat  man  einen  gut  gebauten  Schornstein,  so  können  solche  Störungen 
höchstens  bei  einem  alles  vernichtenden  Erdbeben  eintreten,  falls  man  sich 
gegen  Einsturz  nicht  von  yornherein  durch  entsprechende  Anlagen  (ygl.  S.  380) 
geschützt  hat.  In  PreuBen  müssen  Bingöfen  für  Ziegeleien  mit  einem  mindestens 
30  m  hohen  Schornstein  versehen  sein,  falls  im  Umkreis  von  500  m  andere 
bewohnte  Gebäude  liegen. 

Carlo  hat  bereits  in  Dampfkessel-Ztschr.  1900,  S.  202,  betont,  daß  bei 
Feuerungen  ohne  Schornstein  die  Belästigung  durch  die  Giftgase  schon 
viel  stärker  hervortreten  würde,  wenn  deren  Menge  im  Vergleich  zu  denen 
mit  Schornsteinen  überwiegen  würde.  Der  Beweis  ist  durch  die  Beobachtungen 
des  Lokomotivrauches  auf  groBen  Bahnhöfen  (z.  B.  Göln  und  die  Gefährdung 
seines  Domes)  zur  Genüge  erbracht,  ebenso  durch  Messung  der  Bauch-  und 
BuBmengen  im  Hamburger  Staatsgebiet,  dessen  Hafenbereich  durch  den  Bauch- 
auswurf der  Schiffe,  die  doch  im  Hafen  zum  großen  Teile  stilliegen,  weit  mehr  zu 
leiden  hat  als  andere  Gebietsteile,  (s.  a.  Lang,  Z.  d.  V.  dtschr.  Ing.  1900,  S.  444.) 

Eine  Abhülfe  hiergegen  ist  zur  Zeit  nur  erzielbar  durch: 

Gittersclionisteiae. 

Die  gesetzlichen  Vorschriften  über  die  Eleinsthöhe  der  Schornsteine  sind 
ja  nur  zu  dem  Zweck  erlassen,  die  Belästigung  der  Nachbarn  durch  Bauch 
und  Büß  zu  verringern,  genügen  aber  häufig  nicht,  um  den  Zug  der  Schorn- 
steine auch  bei  ungünstigster  Witterung  zu  sichern.  Wird  jedoch  die  Schorn- 
steinhöhe nach  den  in  Heft  I  angegebenen  Begeln  berechnet,  und  dabei  Bück- 
sicht auf  die  Art  der  Brennstoffe,  auf  etwaige  spätere  Vergrößerung  sowie  auf 
die  Ortliche  Lage  genommen  (in  Tälern  mit  steil  abwärts  einfallenden  Winden 
ist  u.  U.  eine  Haube  vorzusehen),'*')  so  genügt  es  in  der  Begel,  diese  berechnete 
Höhe  der  Bauausführung  zu  Grunde  zu  legen,  wofern  bei  Annahme  der  Aus- 
strömgeschwindigkeit auf  etwaigen  stark  wechselnden  Betrieb  Bücksicht  ge- 
nommen und  für  gute  dichte  Schieberanordnungen,  möglichst  rauchdichte  Ein- 
mauerung  der  Kessel  und  des  Fuchses  gesorgt  ist.  Etwaige  Bußfänger,  Vor- 
wärmer und  Überhitzer  sind  bei  Berechnung  der  ZughOhe  zu  berücksichtigen, 
vgl.  S.  543. 

Enthalten  jedoch  die  Bauchgase  viel  Giftstoffe,  so  ist  noch  ein  Aufsatz  für 
Verdünnung  erforderlich.  Man  glaubte  früher  diese  Verdünnung  durch  starke 
Aufhöhung  in  geschlossener  Mauerung  erzielen  zu  können,  was  aber  nach  S.  500 
aussichtslos  ist.  Selbst  die  140  m  hohe  Halsbrücker  Esse  konnte  dies  auf  die  Dauer 
nicht  bewirken,  und  deshalb  gewinnt  der  schon  S.  2  erwähnte  Ausspruch  von 
Prof.  Wood  vom  Jahre  1890  neuerdings  wieder  verstärktes  Gewicht:  „Die  Zeit 
ist  nahe,  wo  höhere  Schornsteine  nur  noch  als  Monumente  der  Tor- 
heit ihrer  Erbauer  angesehen  werden.^  Das  ist  scheinbar  Wasser  auf 
die  Mühle  der  Gebläseanhänger,  steht  aber  keineswegs  im  Widerspruch  mit 
unseren  Ansichten  über  die  Zweckmäßigkeit,  ja  Notwendigkeit  von  Schorn- 
steinen innerhalb  vernünftiger  Grenzen.    Die  mehrfach  geäußerte  und  durch 

*)  Bei  Gitterschomsteinen  kann  diese  Haube  wegbleiben,  ygl.  später. 
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die  Erfahrungen  an  der  Halsbrflcker  Esse  bestätigte  Meinung,  daß  es  besser 
sei,  statt  eines  einzigen  hohen  eine  Reihe  zweckmäßig  verteilter 
mittlerer  Schornsteine  zu  erbauen,  wird  besonders  von  Clemens  Winkler 
und  Wislicenus  vertreten,  der  durch  Vergleich  der  Auswurf  mengen  der  Hals- 
brücker  Esse  mit  der  Baucherzeugung  der  Stadt  Dresden  nachwies,  daß  Dresden 
zwar  das  18  fache  an  Giftgasen  aussendet  wie  Halsbrücke,  daß  aber  Schäden 
an  den  Pflanzungen  durch  Dresden  nicht  hervorgerufen  werden,  weil  sich  die 
Bauchmenge  über  eine  große  Fläche  verteilt  und  durch  die  in  DachhOhe  stets 
vorhandenen  Luftwirbel  entsprechend  verdünnt  werde. 

Isaachsen  hat  im  Gewerbfleiß  1902,  S.  171—227,  die  erste  wissenschaft- 
liche Untersuchung  über  die  Verdünnung  der  Bauchgase  in  Luftströmungen 
durchgeführt,  und  den  schon  S.  505  erwähnten  Nachweis  erbracht,  daß  bei  starken 
Giftgasen  durch  einfaches  Ausströmenlassen  aus  hohen  Schomsteinköpfcn  eine 
genügende  Verdünnung  bei  widrigen  Winden  nicht  erzielbar,  daß  vielmehr 
hierzu  die  künstliche  Erzeugung  einer  Wirbelbewegung  nötig  sei.  Die  früher 
besprochenen  Einrichtungen,  z.  B.  der  Göll'sche  Strömungsregler  Abb.  82  und 
die  sogen.  Saugköpfe  Abb.  80  und  81  (Heft  III,  S.  308/9)  genügen  nur  för  ge- 
ringen Giftgehalt.  Die  Strahlsauggebläse  leisten  eine  Luftzufuhr,  die  bis  zur 
doppelten  Verdünnung  der  Bauchgase  gesteigert  werden  kann,  was  aber  nach 
den  Forderungen  S.  500  für  starken  Giftgasgehalt  lange  nicht  ausreicht.  Der 
Eraftbedarf  solcher  Sauggebläse  steigert  sich  bei  doppelter  bis  vierfacher 
Verdünnung  rasch  ins  Unwirtschaftliche. 

Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  und  Bechnungen  haben  Wislicenus  und 
Isaachsen  ein  D.  B.  P.  124990,  gültig  vom  9.  Februar  1900  ab,  für  stärkere 
Giftgasverdünnung  erhalten,  das  lautet:  „Vorrichtung  zur  Verdünnung  der  in 
Schornsteinen  aufsteigenden  Gase,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  den  eigent- 
lichen Schornstein  ein  zweiter  niedrigerer  eingebaut  ist^  welcher  behufs  Ein- 
führung von  Luft  bezw.  anderen  Gasen  mit  auf-  und  absteigenden  Bohrdurch- 
führungen versehen  ist.^  Diese  Anordnung  ist  durch  eine  Zeichnung  erläutert, 
auf  deren  Wiedergabe  wir  verzichten,  da  sie  immerhin  etwas  umständlich  und 
teuer  ist,  auch  Gebläseluft  vorsieht,  die  bei  der  einfachen  neueren  Anordnung 
von  Wislicenus  ebenso  vermeidbar  wie  die  Explosionsgefahren,  denen  manche 
Bauchgase  bei  Zufuhr  frischer  Luft  in  heißem  Zustand  ausgesetzt  sind;  vgl. 
S.  516.    Wir  besprechen  hier  also  ausführlicher  nur  noch: 

Die  Gitterschornsteine  von  H.  Wislicenus. 

Die  erste  Veröffentlichung  dieser,  besonders  für  Chemische  Fabriken  und 
Erzschmelzen  hervorragend  wichtigen  Erfindung  geschah  im  ersten  Heft  der 
neuen  Zeitschrift  „Bauch  und  Staub"  1910/11,  S.  2—7,  deren  Bildstöcke 
mir  zur  Wiedergabe  hierunter  vom  Verfasser  und  vom  Verleger  A.  Bagel  in 
Düsseldorf  bereitwilligst  zur  Verfügung  gestellt  wurden.  Wislicenus  hat  auf 
seine  Erfindung  Patente  in  allen  Kulturstaaten  erhalten^und  aus  handelstech- 
nischen Bücksichten  das  Fremdwort  ,,Dissipator^^  als  Bezeichnung  gewählt. 
Ich  mochte  seine  ursprüngliche  deutsche  Bezeichnung  Gitterschornstein 
beibehalten,  die  ein  Blick  auf  die  Abbildungen  rechtfertigen  dürfte.  Das  D.  B.  P. 
228922  vom  9.  August  1907,  ausgegeben  am  22.  November  1910,  lautet: 
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Abb.  197. 


1)  Schornstein,  in  dessen  Wandungen  Durchbrechungen  angebracht  sind, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Durchbrechungen  wagerecht  und  so  zahlreich 

sind,  sowie  so  tief  am  Schornsteinschaft  herabreichen,  daß  die  Essengase  in 

erheblichem  Maße  mit  Luft  gemischt  werden  und  seitlich  aus  den 

Durchbrechungen  austreten. 

2)  Schornstein  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet»  daß 

er  aus  mehreren  konzentrischen  Gittersch&ften  zusammengesetzt  ist. 

Mehrere  Zusatzpatente  sind  seit  Juni  1910  genehmigt,  bis  jetzt 

ist  aber  nur  veröffentUcht:  D.  R  R  229070  vom  24.  November  1908 

ab,  ausgegeben  1.  Dezember  1910  und  lautend: 

1)  Vorrichtung  zur  Unschädlichmachung  von  Abgasen,  insbe- 
sondere von  solchen  aus  Chemischen  Fabriken,  nach  Patent  228922 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  den  Schornstein  durchbrechenden 
Öffnungen  in  der  Weise  schrägtangential  angeordnet  sind,  daß  die 
yerschiedenen  ÖfEnungen  in  Bezng  auf  ihre  Lage  gegenflber  der 
Badialrichtung  entweder  schichtweise  oder  in  Gruppen  von  mehreren 
Schichten  oder  auch  sektorweise  abwechseln,  Abb.  199« 

2)  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet»  daß 
die  Öffnungen  mit  trichterförmigen  Ansätzen  versehen  sind  zu  dem 

Zweck,  durch  eine  gegebene  Öffnung  mehr  Wind  hindurch- 
zutreiben, als  der  Wandstärke  des  Schornsteins  entsprechen 
wtlrde,  ohne  jedoch  die  wagerechte  Lage  der  WindeinstrO- 
mungsrichtung  zu  verändern,  Abb.  200. 

3)  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  und  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  die  Öffnungen  sich  von  der  Mitte  der  Schomstein- 
wandung  aus  nach  innen  und  außen  verbreitem,  Abb.  201. 
Die  Mischung  mit  der  Luft  und  die  entsprechende  bis  zur  ün- 
sohädlichmachung  fahrende  Verdünnung  der  Giftgase  wird  also  dadurch 
erreicht,  daß  man  zun&chst  die  6chornsteinh0ho*)  und  Licht- 
weite für  die  erforderliche  Zugwirkung  gemäß  S.  543  berechnet 
und  ausführt,  dann  aber  noch  einen  gitterartig  durchbrochenen 
Aufsatz  aufmauert  Abb.  197  zeigt  die  Ansicht  dieses  Gitter- 
aufsatzes, dessen  Hohe  mit  dem  erforderUchen  Verdflnnongs- 
grade  wechselt  und  zwar  u.  ü.  bis  zu  einem  Drittel  der  er- 
forderlichen Zoghohe.  Bei  oben  abgedecktem  Schornsteine  ist 
mindestens  eine  solche  Hohe  erforderlich,  daß  die  Gesamtfläche 
der  Schlitze  doppelt  so  groß  ist  wie  der  lichte  Querschnitt  des 
Bchomsteins.  Doch  ist  diese  Abdeckung  nur  ausnahmsweise 
nötig,  YgL  unten. 

Abb.  198  gibt  den  Querschnitt  darch  die  keilförmigen  Qitter- 
öfiEnungen,  die  bei  größerer  Wandstärke  durch  Aufmauerung  in 
gewöhnlichem  Backsteinformat,  bei  kleiner  Wandstärke  aber  besser  durch  Bingsteine  mit  Ver- 
jüngung nach  außen  erzielt  werden  kann.  Die  Pfeile  deuten  die  Windablenkung  an,  mit  Vernach- 
lässigung der  dadurch  bedingten  Wirbelwirknng ;  letztere  ist  auch  in  Abb.  205  nur  uayollkommen 
angedeutet  Sie  kann  verstärkt  werden  durch  Schräglage  der  ÖfEnungen,  Abb.  199,*^*)  oder  durch 
*)  Die  Zughöhe  läßt  sich  dadurch  yerringem,  daß  die  notwendige  Austrittgeschwindigkeit 
hier  kleiner  angenommen  werden  darf  als  bei  gewöhnlichen  Essen,  da  widrige  Winde  nicht  so 
ungünstig  wirken  können  wie  bei  letzteren. 

**)  Wobei  die  punktierten  Linien  die  Wechsel  in  der  Schrägrichtung  nach  dem  Wortlaut 
des  D.  B.  P.  229070,1  andeuten. 


Abb.  198. 


Abb.  199. 
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Anmkg.:  Abb.  199—201  kOnnen 
auch  in  Beton  eingestampft  werden.  Die 
spitzen  Ecken  der  Steine  Abb.  199  sowie 
die  Gefahr  leichterer  Verstopfung  bei 
Schneetreiben  sind  leider  ein  Hindernis 
fflr  diese  sonst  recht  wirksame  Form, 
die  bei  den  Modellen  Anwendung  fand. 


Abb.  200. 


Abb.  201. 


Abb.  202  a. 


Abb.  202  b. 

Erläuterungen  zu  Abb.  202  a,  b  und  c.  Sie  zeigen  die  Rauchzerstreuung  bei  Versuchen  mit 
Modellen,  die  mit  Schräglage  der  Öffnungen  nach  Abb.  199  versehen  waren,  und  in  die  schwerer 
kalter  Ranch  von  unten  eingeblasen  wurde;  Abb.  202a  ist  bei  Windstille  aufgenommen. 

Abb.  202b,  bei  der  die  Schlitze  dreimal  so  hoch  gewählt  sind  wie  bei  a  und  c,  zeigt,  daß 
bei  dieser  ffir  den  Bau  bequemeren  Form  die  Wirkung  wesentlich  ungfinstiger  ist  als  bei  202c. 
Die  Windstärke  ist.bei  b  und  c  die  gleiche,  nämlich  4—5  m/sek. 
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Vn.    BaucbgasyerdünnuDg  darch 


Abb.  202  c. 
Abb.  202  c  zeigt  die  Wirkung  bei  mittelstarkem  Wind 
(4—5  m|sek.).    Die  Bauchmassen  sind  nur  dicht  am 
Schomsteinkörper  und  zwar  deutlich  nur  bei  den  unteren 
Schlitzen  zu  sehen.    Sonst  Auflösung  in  Nebeldunst 


trichterförmige  Verlängerung  einzelner 
Öffnungen  mittelst  eingemauerter 
säure-  und  wetterfester  MetallrOhren, 
Abb.  200,  oder  endlich  durch  Doppel- 
keilform der  Steine,  also  doppeltriditer- 
förmige  Öffnungen,  Abb.  201.  Für  ai^ 
diese  Formsteine  besteht  D.  R.  Qt- 
brauchs-Musterschutz. 

Modellversuche  mit  sehr  schwarzem 
Rauch,  Abb.  202  a,  b  und  c,  ergaben  so 
günstige  Zerstreuung  der  Bauchgase, 
daß  sie  wie  ein  feiner  Nebel  fortzogen. 
Die  Modelle  zeigten  auch  deutlich  die 
bei  manchen  früheren  Versuchen  (ygL 
Heft  II,  S.  168)  geleugnete  Luftver- 
dünnung,  welche  auf  der  Leeseite 
des  Schornsteins  bei  starkem  Wind 
statthat  und  sich  naturgemäß  am 
Gitteraufsatz  weniger  stark  zeigt  als 
am  unteren  vollgemauerten  Teile,  wes- 
halb manchmal  ein  deutliches,  aber 
nicht  tief  hinabreichendes  Herabziehen 
des  Bauchdunstes  an  letzterem  an 
sehen  ist 

Auf  Grund  dieser  Modellversuche 
sind  nun  bereits  eine  Anzahl  wirklicher 
Schornsteine  mit  Gitterauf  satz  zur  Aus- 
führung gelangt  und  haben  die  gün- 
stigen Modellversuche  bestätigt  Abb. 
203  zeigt  den  Qitterschomstein  einer 
Schwefelsäurefabrik,  der  »schon  länger 
im  Betrieb  ist*  und  über  dessen  Wir- 
kung sich  der  Besitzer  sehr  günstig 
äußert  Er  ließ  die  Feuerung  mit  stark 
qualmenden  Brennstoffen  beschicken 
und  fand,  daß  aus  allen  Schlitzen  auf  der  Leeseite 
tiefdunkler  Qualm  entströmte,  der  sich  aber  allmählich 
lichtete  und  schon  in  10—15  m  Abstand  vom  Schorn- 
stein verschwand,  sodaß  der  sichtbare  Bauch  von  der 
Seite  gesehen  den  Eindruck  einer  im  Wind  bewegten 
Flagge  machte.  Es  ist  dagegen  bekannt,  daß  beim 
Ausströmen  solchen  Qualms  aus  einem  gewöhnlichen 
Schornstein  sich  der  Schwaden  wie  ein  Wolkenstreifen 
oft  kilometerweit  geschlossen  hinzieht,  wie  Abb.  204  a 
und  b  zeigen.*)  Auch  die  Nitrosedämpfe,  welche  die 
Luft  stark  gelb  &ben  und  bei  anderen  Schwefelsäuie- 
fabriken  oft  weithin  wahrnehmbar  sind,  hatten  ihr 
gelbes  Aussehen  schon  in  einigen  Metern  Abstand  von 
den  Schlitzen  verloren,  was  ihre  starke  Verdünnung 


Abb.  203. 


*)  Abb.  204  a  zeigt  die  Bauchwolken  eines  ge- 
wöhnlichen Papierfabrik -Schornsteins  im  Jahre  1901 
in  700  m  Abstand  vom  Schornstein  hinziehend.  Abb.  204  b 
desgleichen  in  etwa  600  m  Abstand.  Beide  Aufnahmen 
stammen  vom  Forstrat  Gerlach  in  Waidenburg. 
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Abb.  204  a. 


beweist  Die  obere  Mttndimg  des  Schorn- 
steins war  bei  den  Qualmversnchen  ver- 
deckt worden,  ohne  daß  hierdurch  der 
Zug  gelitten  hätte.  Es  strömen  eben  hier 
die  Rauchgase  yölüg  durch  die  Schlitze 
ars,  eine  Anordnung,  die  fttr  manche 
Täler,  in  die  der  Wind  von  oben  herab- 
stflrzt,  die  daher  bisher  sehr  hoher  Bchom- 
steine  bedurften,  um  einen  Bauchrttck- 
schlag  zu  hindern,  eine  beträchtliche  Er- 
sparnis an  Schomsteinhöhe  bedeutet  und 
die  Unbedenklichkeit  der  oberen  Ab- 
deckung beweist 

Gittersohomsteine    mit   doppeltem 
oder  mehrfachem  Mantel,  also  Doppel- 
gitterschornsteine    oder     mehrfache 
Gitterschomsteine  (Wislicenus  nennt  sie 
Multidissipatoren),  sind  anzuwenden 
teils  zur  Verstärkung  der  Wirbelbildung 
bei  reichlicher  Schlotweite  fflr  eine  einzige 
Bauchquelle,    teils    zur   getrennten   Ab- 
ftlhrung  mehrerer  Bauchquellen  in  einem 
gemeinsamen    Schornstein,   z.  B.   Innen- 
schomstein  fflr  Kesselfeuerungen,  Außcn- 
mantel  zum  Abzug  der  Giftgase  aus  Erz- 
rOstereien,  Chemischen  Fabriken,  Färbe- 
reien und  dgl.     Abb.  205  gibt  den  Quer- 
schnitt durch  die  Schlitze  eines  Doppel- 
gitterschomsteins  (ttr  derartige  Fälle,  was 
ebenfalls  schon  mehrfach  mit  gutem  Erfolg  ausgefflhrt 
ist     So  zeigt  Abb.  206  den  Schornstein  einer  großen 
deutschen  Färberei  und  Bleicherei,  in  Bingsteinen  aus- 
geführt, mit  einer  sog.  Naßventilatoranlage  des  Werk- 
baumeister Friedrich  in  Obersehlemma,  vereinigt  mit 
einer    Kalksteinentsäuerungrorrichtung.     Der    Besitzer 
dieser  Anlage  schrieb,  daß  sie  nach  etwa  vierteljährigem 
Betrieb  von  der  Fabrikinspektion  geprttft  und  als  völlig 
zweckentsprechend  bezeichnet  worden  sei. 

Die  Abb.  207  a  bis  c  zeigen  die  Wirkung  bei  drei 
verschiedenen  Zuständen  des 
Betriebs  fflr  eine  Entsäuerung- 
anlage, die  sog.  Begenwasch- 
kammer  von  Clemens  Winkler, 
welche  ungenflgend  entsäuerte 
und  daher  eines  solchen  Gitter- 
schornsteins zur  VerdflnnuDg 
der  Giftgase  als  „Bestgas- 
zerstreuer**  bedurfte.  Alle  drei 
Aufnahmen  erfolgten  bei  mäßi- 
gem Wind  von  etwa  2-dm|sek. 
Abzflge  der  Lichtbildaufnahme  in  wesentlich  größerem  Maßstabe  lagen  mir  vor,  doch  erkennt  man 
auch  aus  den  folgenden  starken  Verkleinerungen  dieser  drei  Aufnahmen  deutlich  die  gute  Wirkung. 

Der  Steinverband  macht  bei  zylindrischem  Aufbau  des  Schornsteins  keinerlei  Schwierig- 
keiten, weder  bei  Bingsteinen,  noch  bei  Aufmauerung  aus  wetterfesten  Backsteinen  im  deutschen 
Normalformat  (letzteres  genflgt  bei  so  großem  Durchmesser  wie  in  Abb.  207). 


Abb.  204  b. 


i^Xft^ 


Abb.  205. 


Abb.' 206. 
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vir.    Kauchyordtinnung  durch 


Doppelgitterschornstein  fflr 

eine  Winkler'sche  Waschkammer, 

Abb.  207  a  bis  c. 


Abb.  207a. 
Die  Waschkammer  ist  anBer  Betrieb. 

Stärkste  Kohlenbescbickong  der 

Kesseifeuerang,  die  Rauchschwaden 

lösen  sich  rasch  auf,  während  sie 

frflher  meilenweit  als  dichte  Wolke 

sichtbar  waren. 


Abb.  207  b. 

Waschkamraer  im  Betrieb. 

Mittlere  Feuerung,  gut  verteilte 

Nebel. 


Bei  Schornsteinen  mit  Anlauf  entstehen  allerdings 
einige  Schwierigkeiten.  W&hlt  man  durchweg  gleiche 
Eopfbreite  der  Bingziegel,  so  liegen  die  Stoßfugen  nicht 
lotrecht  übereinander,  sondern  in  einer  steilen  Schrauben- 
linie, wie  in  Heft  III,  S.  218,  ausgeführt  ist  und  wie  es 
auch  Abb.  206  bei  den  Gtitteröffnungen  zeigt.  FOr  ge- 
schlossenen Schaft  schadet  das  im  allgemeinen  nichts, 
beim  Gitteraufsatz  aber  erschwert  es  die  Anbringung  der 
Blitzableitung,  welch  letztere  tunlichst  vor  der  ümspfUnsg 
durch  saure  Gase  geschützt  werden  sollte,  indem  man  sie 
auf  der  Seite  der  yorherrschenden  Windrichtung  anlegt 
Man  muß  daher  entweder  an  der  Stelle,  wo  der  Leitdraht 
befestigt  wird,  eine  Schlitzreihe  weglassen,  oder  die  Kopf- 
breite der  Bings teine  für  den  ganzen  Qitteraufsatz  nach 
oben  hin  abnehmen  lassen,  bei  Vollsteinen  durch  Behauen, 
bei  lotrecht  durchlochten  Steinen  aber  durch  Verringerung 
der  Kopfbreite  mit  abnehmendem  Durchmesser,  wodurch 
die  Zahl  der  anzufertigenden  Formsteine  etwas  steigt. 
Doch  steht  die  Mehrausgabe  hierfür  in  gar  keinem  Ver- 
hältnis zum  Nutzen  dieser  Gitteraufs&tze,  deren  Auf- 
,  mauerung  selbstverständlich  große  Gewissenhaftigkeit  und 
Übung  verlangt,  zu  der  auch  ein  besonders  guter  wetter- 
und säurefester  Mörtel  oder  wenigstens  ein  s&urefester 
Überzug  erforderlich  ist,  dessen  Zusammensetzung  je  nach 
der  Art  der  Giftgase  wechselt  Die  Anwendung  lotrecht 
durchlochter  Ringsteine  empfiehlt  sich  auch  aus  dem 
Grunde,  um  eine  Verschiebung  während  des  Aufmauems 
zu  verhindern  und  zwar  indem  man  mindestens  zwei 
Eisenbolzen  durch  die  lotrechten  Durchlochungen  steckt 
und  sie  satt  mit  dichtem  Zementmörtel  versetzt  Auch 
dies  erfordert  einige  Mehrkosten,  die  sich  durch  Ver- 
minderung der  Flur- 
schäden reichlich  be- 
zahlt machen. 


Rußsammler 
scheinen  bei  den 
abgebildeten  Git- 
terschornsteinen 
nicht  angewandt 
za  sein  und  trotz- 
dem ist  auch  bei 
absichtlich  star- 
ken Qualmen  eine 
solche  Verdün- 
nungeingetreten, 
daß  der  Eauch 
schon  in  geringer 
Entfernung  vom 
Schornstein  un- 
sichtbar wurde. 
Immerhin  dürfte 


Abb.  207  c 

Waschkammer  im  Betrieb. 

Geringste  RuBentwicklung,  fein 

verteilter  Dunst 
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sich  bei  starker  BnB-  und  Flagaschenbildnng  der  Brennstoffe  die  Einschaltung 
einer  Staubkammer  im  Fachs  empfehlen. 

Hat  man  jedoch  nur  oben^of  dem  Schornstein  Fiats  znr  Anlage  eines  Baßfängers,  so 
kann  man  bei  Anordnungen  wie  Abb.  182  den  Gitteranfsatz  über  dem  Fangkasten  anbringen,  in 
diesem  Fall  natilrlich  nur  aus  rost-  und  säniefestem  Metall.  Die  Abdeckhanbe  rttckt  dann  eben 
etwas  höher.  In  manchen  Fällen  dürfte  es  schon  genügen,  die  das  Kegeldach  haltenden  Steifen 
entsprechend  zahlreicher  anzubringen  und  ihnen 
<.fOnn]gen  Querschoitt  zu  geben,  sie  auch  mit 
einigen  wagerechten  Flacheisenringen  zu  yer- 
binden,  um  genügende  Bauchverdünnung  zu  er- 
zielen. Natürlich  muß  dann  die  Befestigung  und  ' 
Verankerung  des  Bußsammlers  im  geschlossenen 
Mauerschaft  tiefer  hinabreichen  und  letzterer  ! 
kräftiger  als  sonst  gebaut  sein. 

Gustav  Bergmann,  der  Leiter  der  Buß- 
fang-Kompagnie, brachte  mir,  nachdem  dieses 
geschrieben,  noch  eine  Zeichnung  über  Bauch- 
verdünnung  bei  seinem  Aufsatze  durch  strahlen- 
förmig angeordnete  Gitter,  Abb.  208,  die  durch 
ein  oder  mehrere  Quergitter  ausgesteift  und  in 
ihrer  Wirkung  verstärkt  sind,  wie  auf  der 
einen  Hälfte  der  Abb.  208  im  Grundriß  ange- 
deutet ist.  Er  wußte  noch  nichts  von  Wisli- 
cenus  Gitteraufsätzen  als  er  dies  ersann  und 
hat  D.  B.  P.  angemeldet  Da  der  Wind  mit 
durch  diese  Gitter  streicht,  so  ist  eine  Ver- 
dünnung der  Bauchgase  zu  erwarten,  die  durch 
entsprechende  Erhöhung  der  Gitterkreuze  ver- 
stärkt werden  kann.  Als  Ergänzung  zu  S.  494 
sei  dies  hier  noch  mitgeteilt 

Den  Winddrnck  auf  solche 
Gitterschornsteine  berechnet  man  genau 
SO,  wie  wenn  der  Schaft  bis  oben  (bei 
BnBkästen  bis  zu  deren  oberer  Ab- 
deckung) vollgemauert  wäre."*")  Man 
erzielt  dann  scheinbar  einen  kleinen 
Überschuß  an  Standsicherheit  gegen- 
über Vollmauerung,  weil  ja  die  Luft- 
verdfinnung  auf  der  Leeseite  geringer 
ist.  Doch  wird  dies  durch  die  StOBe 
und  Wirbeldrücke  des  Windes  so  ziem- 
lich ausgeglichen.  Ffir  das  Eigengewicht 
der  oberen  Gittertrommeln  kann  man 
etwa  *U  der  Vollmauerung  rechnen.  Die 
Standsicherheit  wird  also  hierdurch  etwas  yerringert;  Böhm  schlägt  daher  eine 
kleine  Verstärkung  gegenüber  geschlossenen  Schornsteinen  von  gleicher  Gesamt- 
hOhe  vor;  ein  durchgerechnetes  Zahlenbeispiel  ergab  nur  eine  geringe  Verstärkung 
der  Grundplatte.    Im  übrigen  erfolgt  die  statische  Berechnung  wie  bei  Yoll- 


Abb.  208. 

Bergmanns  Bauchyerteiler,  D.  B.  P.  a. 

Eine  Ergänzung  zu  Abb.  182. 


*)  Nur  für  Abb.  200  ist  oben  eine  breitere  Windfläche  anzunehmen.    Diese  Anordnung 
dttrfte  aber  selten  AOtig  werden. 
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gemauerten  Essen.  Genaue  Berechnungsarten  sind  bei  dem  heutigen  Stande 
unserer  Winddrucktheorie  ohnehin  nicht  r&tlich,  würden  auch  sehr  verwickelt 
und  zeitraubend  ausfallen. 

Schließlich  sei  noch  ein  Bedenken  erw&hnt,  das  erhoben  wurde  gegen  Gitter- 
schornsteine in  kalten  Ländern,  besonders  bei  Gewerbeanlagen,  die  nicht  ständig 
im  Betrieb  sind,  sondern  entweder  den  ganzen  Winter  aussetzen,  wie  z.  B.  noch 
viele  Ziegeleien,  oder  wenigstens  zeitweise,  z.  B.  von  Weihnachten  bis  Neujahr, 
stillstehen.    Da  es  um  diese  Zeit  meist  besonders  kalt  ist  und  heftiges  Schnee- 
treiben nicht  ausgeschlossen  erscheint,  so  könnte  sich  hierbei  der  Schornstein 
so  stark  abkflhlen,  daß  seine  Zngwirknng  nach  den  Feiertagen  sehr   leiden 
würde.   Die  Abhülfmittel  hiergegen  sind  schon  S.  464  besprochen.   Es  könnten 
sich  femer  bei  Schneetreiben  in  dieser  Zeit  die  Gitterschlitze  verstopfen  und 
durch  Festgefrieren  eine  Verschiebung  der  dfinnen  Mauerpfeilerchen  zwischen 
den  Schlitzen  bewirkt  werden.    Hiergegen  schützen  am  besten  die  oben  er- 
wähnten lotrechten  Eisenbolzen;  auch  wird  die  Sprengwirkung  des  Eises  bei 
Bingsteinformen  wie  Abb.  201  unschädlicher  verlaufen  als  z.  B.  bei  Abb.  199. 
Bei  Schornsteinen,  die  höchstens  ein  paar  Tage  außer  Betrieb  sind,  reicht  die 
innere  Wärme  meist  aus,  um  ein  Verstopfen  samt  Eisbildung  zu  verhindern. 

Schornsteine,  welche  lediglich  auf  natürliche  Zugwirkung  berechnet  sind, 
erfahren  also,  wenn  Giftgase  abzuführen  sind,  durch  den  Gitteraufsatz  eine 
entsprechende  Erhöhung,  die  aber  lange  nicht  so  groß  wird,  wie  die  bisherigen 
Biesenessen  für  Giftgase,  während  dieses  Gitter  eine  wesentlich  bessere  Wirkung 
auf  billigere  Weise  erzielt.  Bei  ZuhQlfenahme  von  künstlichem  Zug  wird  die 
Gesamthöhe  beträchtlich  kleiner  als  bisher. 

So  sehen  wir  denn,  daß  die  Gitterschornsteine  von  Wislicenus  eine  höchst 
wertvolle  Bereicherung  des  Schomsteinbaues  darstellen,  ja  zur  Zeit  das  einzig 
sichere   Mittel  bieten,   um   starke   Giftgase   so    zu   verdünnen,    daß    sie   für 
Menschen,  Tiere  und  Pflanzen  unschädlich  werden.    Die  Einfachheit  and  die 
selbsttätige  Wirkung  dieser  Anordnung,  die  sogar  bei  Windstille  noch  drei-  bis 
vierfache  Verdünnung  erzielt,  bei  starkem  Wind  20—40 fache,  ist  ein  Zeichen 
ihrer  Brauchbarkeit  und  wird  ihrer  Verbreitung  sehr  förderlich  sein.   Wislicenus 
hat  damit  der  Menschheit  einen  großen  Dienst  geleistet.    Für  Eriegschiffe  ist  die 
Anwendung  des   Gitterschornsteins   gleichfalls   von   Wichtigkeit,   wie   S.  546 
weiter  ausgeführt  wird«   Bei  Lokomotivschomsteinen  sind  solche  Gitteraufsätze 
leider  nicht  möglich,  besonders  nicht  in  Tunneln  und  Bahnhofhallen;  hier  muß 
man  also  anders  helfen,  vgl.  S.  545.    Im  übrigen  ist  zu  raten,  wo  es  irgend 
angeht,  die  Feuerungen  mit  Staubsammler  oder  Rußfänger  zu  versehen,  und  dem 
Gitteraufsatz   lediglich   die  Zerstreuung  der  Giftgase    aufzugeben;   denn  bei 
starker  Anhäufung  au  einem  Punkt  dürfte  sonst  der  Bußschaden  schließlich 
doch  empfindlich  werden,  während  die  Gase  durch  die  Wirbelbewegung  sich 
auf  weitere  Luftstrecken  verteilen  als  die  Bußflocken.    Bei  besonders  stark 
gifthaltigen  Abgasen  ist  eine  Reinigung  der  Gase  vor  Eintritt  in  den  Schom-     j 
stein  zu  empfehlen,  sodaß  nur  die  Restgase  durch  den  Gitteraufsatz  zu  ver- 
dünnen bleiben. 

Anmerkang:   Am  7.  August  1908  hatte  das  Sächsische  Finanzministerium  ein  Preis- 
ausschreiben betreffs  Verhütung  von  Bauchschäden  in  der  Land-  und  Forstwiitsehaft  erlassen,      j 
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über  dessen  Ergebnis  ein  Bericht  vom  29.  Dezember  1910  in  Ranch  nnd  Stanb,  Bd.  I,  Heft  4, 
6.  141,  veröffentlicht  ist.  Darnach  konnte  keinem  der  zahlreichen  Bewerber  ein  Preis  zu- 
erkannt werden,  die  yerfflg)»aren  Gelder  sind  aber  für  künftige  Arbeiten  zur  Yerfügung  des 
st&ndigen  Banchschäden- Ausschusses  yerblieben.  Die  naheliegende  Frage,  ob  der  Wislicenus- 
sche  Gitterschomstein  eines  Preises  wert  war,  kann  ich  heute  dahin  beantworten,  daß  Wislicenus 
selbst  dem  Preisgericht  angehörte,  daher  außerhalb  des  Wettbewerbs  stand. 


Übersicht  der  heutlsren  Mittel  zur  Bekämpftmsr 
der  Rauch-  und  RuKplagre. 

Die  Unterscheidung  zwischen  Bauch-  und  Rußplage  ist  wichtig;  es  sei 
nochmals  betont,  daB  wir  als  »BuBplage"  lediglich  die  unverbrannten  Eohlen- 
stoffflocken  mit  und  ohne  Teerüberzug  bezeichnen,  welche  unsere  Rauchröhren 
und  Schornsteine  auswerfen.  Dieser  Auswurf  bildet  den  greifbarsten  und  fflr  die 
Reinlichkeit  unserer  Großstädte  lästigsten  Teil  der  Gesamtplage,  und  gegen  ihn 
hätte  man  schon  lange  strafweise  vorgehen  können.  Mindestens  ebenso  wichtig  ist 
aber  die  Bekämpfung  der  „Rauchplage,^  d.  h.  des  Auswurfs  giftiger  Abgase,  die 
auf  unsem  Feuerstellen  entstehen  und  unsichtbar,  zum  Teil  auch  geruchlos 
sind,  wie  CO,  daher  erst  durch  Erregung  von  Krankheiten  wahrgenommen 
werden.  Ein  anderer  Teil  dieser  Giftgase,  der  sehr  häufig  auftritt^  ist  die 
schweflige  Säure,  die  sich  durch  stechenden  Geruch  und  Hustenreiz  ankündigt, 
auch  unseren  Pflanzenwuchs  gefährdet,  deren  Schädlichkeit  also  deutlich  wahr- 
zunehmen ist,  gegen  die  es  aber  bisher  kein  genägendes  Heilmittel  gab,  sodaß 
sie  meist  als  notwendiges  Übel  mit  in  Kauf  genommen  und  erst  in  jfingster 
Zeit  schärferen  Strafbestimmungen  unterworfen  wurde. 

Hierzu  kommen  endlich  die  zwar  nicht  giftigen,  aber  das  Anrecht,  das  auch 
der  Großstädter  auf  reine  Luft  hat,  stark  beeinträchtigenden  schlechtriechenden 
Ausdünstungen  mancher  Fabriken,  denen  schärfer  als  bisher  zu  Leibe  gegangen 
werden  muß,  da  diese  Dünste  heutzutage  durch  Absaugen  und  Verbrennen  ohne 
allzu  große  Kosten  unschädlich  gemacht  werden  können.  Das  preußische  Gesetz 
bietet  genügende  Handhaben  gegen  solche  Belästigungen. 

Am  auffälligsten  war  früher  und  ist  zum  Teil  heute  noch  die  Bußplage 
durch  unsere  Dampfkesselfeuerungen.  Gerade  hiergegen  sind  wohl  die  meisten 
Abhülfmittel  erfunden  worden,  und  wenn  es  auch  heute  noch  kein  Allheilmittel 
gibt,  vielmehr  für  jeden  Brennstoff  besondere  Einrichtungen  und  Behandlungs- 
arten erforderlich  sind  (vgl.  z.  B.  Blachers  Nachweis  in  Bauch  und  Staub  I,  4, 
S.  109),  so  haben  wir  doch  den  besten  Helfer  gegen  diese  Plage  in  der  immer 
weiter  dringenden  Einsicht  unserer  Fabrikbesitzer,  daß  diese  Bußerzeugung 
unwirtschaftlich  ist  und  ihre  Behebung  durch  bessere  Feuerunganlagen  zugleich 
den  Fabrikbetrieb  yerbilligt.  Es  ist  also  zu  hoffen,  daß  diese  Plage  immer 
mehr  verschwindet  oder  wenigstens  auf  ein  erträgliches  Maß  vermindert  wird. 
Gegen  die  Widersetzlichen  sollte  mit  strengen  Strafen  vorgegangen  werden, 
da  es  tatsächlich  schon  heute  ohne  großen  Kostenaufwand  möglich  ist,  dsus  Übel 
zu  beseitigen  (vgl.  Abschnitt  VI  über  Büß-  und  Staubsammler). 
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Freilich  gilt  aadi  hier  der  Grundsatz:  ^Vorbeugen  ist  besser  als 
Heilen/  und  deshalb  ist  zu  wünschen,  daß  man  nicht  erst  Eoß  erzengt  und 
ihn  nachträglich  abfängt  und  sammelt,  sondern  daß  man  seine  Erzengung 
durch  Einführung  rauchloser  Feuerungen  von  vornherein  verhindert  Die  Be- 
sprechung dieser  Anlagen  gehört  nicht  zur  Angabe  dieses  Buches.  Es  sei  in 
dieser  Beziehung  nochmals  auf  die  zweite  Auflage  des  Buches  von  F.  Haier, 
Dampfkesselfeuerungen,  verwiesen,  das  den  Stand  unserer  Kenntnisse  über 
rauchlose  Feuerungen  um  die  Mitte  des  Jahres  1910  ziemlich  lückenlos*)  zeigt, 
wenigstens  fSr  feste  Brennstoffe,  während  die  Öl-  und  Gasfeuerungen  in  Haiers 
Buche  zu  kurz  gekommen  sind. 

Es  hieße  den  Fortschritt  hemmen,  wollte  man  schon  heute  bestimmte 
Feuerunganlagen  vorschreiben,  wo  noch  alles  in  der  Entwicklung  und  Ver- 
besserung begriffen  ist.  Die  Gesetzgebung  muß  sich  darauf  beschränken,  Strafen 
gegen  die  Bußplage  festzusetzen  und  es  den  Besitzern  überlassen,  den  Weg  zu 
finden,  um  solche  Strafen  zu  vermeiden. 

Schwieriger  zu  bekämpfen  ist  die  Rnßplage,  die  unsere  Hausfeuerungen 
verbreiten;  sie  sind  in  Großstädten  als  die  Hauptsünder  zu  bezeichnen  In 
London  entfallen  nach  Shaw  etwa  70  v.  H.,  in  Berlin  nach  Pradel  sogar  80  v.  H.  des 
gesamten  Brennstoffverbrauchs  auf  die  Hausfeuerungen,  und  da  die  ärmere 
Bevölkerung,  die  in  der  Mehrzahl  ist,  meist  billige  aber  stark  rußende  Brenn- 
stoffe verbraucht»  so  ist  deren  Bekämpfung  viel  schwieriger  und  durch  Be- 
lehrung allein  nicht  viel  erreichbar.  Prof.  Vivian  Lewes  behandelt  die  Frage 
für  London  sehr  ausführlich  in  Nature,  29.  Dezember  1910,  S.  290/4,  und  kommt 
zu  dem  Ergebnis,  daß  sie  nur  dadurch  gründlich  zu  lOsen  sei,  daß  man  teer- 
haltige  Kohlen  (mit  Ausnahme  derer  für  Gasfabriken)  verbietet  oder  mit  6  sh 
Steuer  belegt.  Dr.  Ascher  hat  auch  bei  uns  dieses  Verbot  als  Abhülfe  vorge- 
schlagen; es  würde  aber  hauptsächlich  nur  die  arme  Bevölkerung  treffen  und 
eine  unnötige  Erbitterung  hervorrufen.  Im  Vorstehenden  ist  gezeigt»  daß  man 
dieses  Übel  auf  anderen  und  gerechteren  Wegen  und  gleichzeitig  damit  auch  die 
Bauchplage  bekämpfen  kann,  nämlich  durch  Bußsammler  mit  Gitteranfsätzen. 

Die  Bauchplage  wird  nach  Dr.  Ascher  selbst  in  Ärztekreisen  noch  viel 
zu  gering  geachtet.  Die  jüngsten  Statistiken  zeigen,  welcher  Schaden  dadurch 
unserer  Volksgesundheit  zugefügt  wird;  besonders  Lungenkrankheiten  wüten  in 
Gegenden,  die  viel  giftige  Bauchgase  ausströmen,  ganz  erschreckend.  Auch 
hier  sind  es  hauptsächlich  die  Hausfeuerungen,  die  durch  den  Schwefelgehalt 
der  verbrannten  Kohlen  so  schädlich  wirken.  Dazu  kommen  einige  Chemische 
Fabriken,  Ziegeleien  und  besonders  die  Erzröstereien  unserer  Schmelzhütten. 

Es  ist  bis  heute  nicht  gelungen,  diese  Giftgase  durch  Waschen  und 
chemische  Niederschläge  genügend  zu  entsäuern.  Wenn  auch  das  Streben  hier- 
nach eifrig  fortgesetzt  werden  muß  und  durch  hohe  Preise  gefördert  wird,  so 
muß  doch  vorerst  durch  gründliche  Verdünnung  der  Abgase  (Wirbelerzeugung) 
nachgeholfen  werden.  Bei  Hausfeuerungen  ist  dies  sogar  das  einzige  Abhülf- 
mittel, dessen  Verwirklichung  freilich  erst  in  allerjüngster  Zeit  durch  die 
Wislicenus'schen  Gitterschomsteine  erreicht  worden  ist. 


*)  Einige  ergänzende  Quellen  sind  an  Terschiedenen  Stellen  dieses  Baches  mitgeteilt 
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Tatsache  ist  jedenfalls,  daß  wir  heute  noch  in  den  meisten  Enltarstaaten 
unter  der  Ranch-  und  Bußplage  schwer  zu  leiden  haben  und  daß  Abhülfe 
dringend  nötig  ist.  Nur  aber  das  Wie  dieser  AbhtUfe  gehen  die  Meinungen 
noch  auseinander.  Es  ist  wichtig,  die  Heilmittel  so  zu  gestalten,  daß  sie 
nicht  lästiger  empfunden  werden  als  die  Krankheit  selbst  und  nicht  so  teuer 
sind,  daß  sie  ftlr  unsere  gewerbliche  Entwicklung  den  Wettbewerb  mit  dem 
Ausland  untergraben.  Ich  hoffe  gezeigt  zu  haben,  daß  letzteres  nicht  zu  be- 
fflrchten  ist  bei  Beachtung  der  folgenden: 

Neun  Richtlinien  und  Forderungen. 

1)  Bei  Verwendung  guter  möglichst  schwefelfreier  magerer 
Stfickkohlen  als  Brennstoff  genägen  fOr  unsere  Dampfkesselfeuerungen  die 
vorhandenen  rauchlosen  Feuerunganlagen  in  Verbindung  mit  einem  gut  gebauten 
Fuchs  und  Schornstein,  deren  Abmessungen  auch  für  etwaige  kiLnftige  Ver- 
größerungen des  Betriebs  genügend  groß  berechnet  sind.  Die  Höhe  des  Schorn- 
steins braucht  hierbei  nicht  über  das  Maß  hinauszugehen,  das  zur  Erzielung 
genügender  Austrittgeschwindigkeit  der  Kauchgase  auch  bei  widrigen  Winden 
und  kleinstem  Betrieb  erforderlich  ist  In  Heft  I  sind  die  Formeln  für  Dampf- 
kesselschomsteine  ausführlich  entwickelt;  hinzuzufügen  ist  S.  58  in  der 
Gleichung  9  für  die  Widerstandhöhe  ^noch  je  ein  Glied  für  die  mittlerweile  hinzu- 
gekommenen Staubsammler,  Vorw&rmer  und  Überhitzer.  Wechselt  der  Eraft- 
bedarf  h&ufig  bis  zum  Doppelten,  so  muß  hierauf  durch  gute  Schie>beranordnung 
und  deren  sachgemäße  Bedienung  Bücksicht  genommen  werden,  was  innerhalb 
obiger  Grenzen  sehr  wohl  möglich  ist.  Für  ganz  kleinen  Anfangbetrieb  kann 
durch  Aufbringen  eines  vorläufigen  Deckrings  gesorgt  werden,  um  den  Übergang 
zu  dem  bald  zu  erwartenden  größeren  Betrieb  ohne  Ausgaben  und  Zeitverlust 
zu  ermöglichen.  —  Bußbelästigungen  sind  unter  genannten  Voraussetzungen 
nicht  zu  fürchten.  Bei  weniger  mageren  Kohlen  kann  ein  Bußsammler  vorgesehen 
werden.  Bauchbelästigungen  sind  dann  nur  in  der  Nähe  hoher  Gebäude  oder 
in  benachbartem  ansteigendem  Gelände  zu  befürchten;  in  solchen  Fällen  empfiehlt 
sich  ein  Gitterschornstein.  Steigt  der  Betrieb  über  Erwarten  stark,  so  kann  er 
durch  Zuhülfenahme  eines  Gebläses  noch  längere  Zeit  ohne  Neubauerfordernis 
aufrecht  erhalten  werden. 

2)  Bei  Verwendung  minderwertiger  Grus-  und  Staubkohlen,  erdiger 
Braunkohlen  und  dergl.  genügt  es,  falls  der  Schwefelgehalt  gering  und  die 
Schomsteinabmessungen  von  vornherein  für  diese  Brennstoffe  berechnet  sind, 
einen  guten  Staubsammler  einzuschalten,  um  Belästigungen  der  Nachbarschaft 
zu  verhindern;  treffen  aber  diese  Voraussetzungen  nicht  zu,  oder  will  man  erst 
nachträglich  zu  billigen  Brennstoffen  übergehen,  so  ist  außer  dem  Staubsammler 
entweder  noch  eine  Erhöhung  des  Schornsteins,  oder,  falls  dies  unmöglich,  die 
Einschaltung  von  künstlichem  Zug,  bei  Giftgasen  auch  noch  eines  Gitter- 
aufsatzes nötig. 

3)  Bei  Hausfeuerungen  ist  die  Verwendung  guter  Öfen,  Herde  und 
Brennstoffe  anzustreben,  aber  vorerst  nicht  zwangweise  durchführbar,  außer 
in  Steinkohlenbezirken  mit  vielen  Kokereien,  deren  Abgase  bisher  die  ganze 
Gegend  belästigten,  nun  aber  gefaßt,  gereinigt  und  als  billigster  Brennstoff  an 
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die  Umwohner  geliefert  werden  können.  Haben  sich  die  Städte  diesen  billigen 
Gasbezug  dauernd  gesichert,  so  können  sie  zu  seiner  zwangweisen  Einf&hrang 
fibergehen,  wenn  sie  den  wirtschaftlich  Schwachen  die  Mittel  znr  ersten  Ein- 
richtung vorstrecken,  wozu  Anleihen  gerechtfertigt  sind. 

Wegen  der  Kosten  und  möglichen  Betriebunfälle  bei  langen  Leitungen'^) 
ist  aber  das  Gebiet  fflr  Einftlhrung  zwangweiser  Gasfeuerungen  beschr&nkt. 
In  Städten,  für  die  sich  dieser  Bezug  durch  ihre  Lage  verbietet,  ebenso  01- 
feuerung  oder  gar  der  Bezug  billiger  elektrischer  Energie  —  dem  Ideal  ffir 
Heizung  und  Beleuchtung  ^  muß  eben  vorerst  durch  Belehrung  und  Beispiel 
gewirkt  werden.  Immerhin  kann  man  auch  dort  das  lästige  Bauchen  schon 
heute  verbieten  bezw.  den  Hausbesitzer  zum  Aufbringen  von  Bnßfängern 
zwingen,  wobei  wieder  die  wirtschaftlich  Schwachen  zu  unterstützen  sind. 

Ob  das  Sammeln  des  Bauches  ganzer  Häuserblöcke,  seine  gemeinsame 
Reinigung  in  Gasbehältern  und  dann  entweder  Abführung  in  Fabriken  znr 
Ausnutzung  der  Giftstoffe  oder  unschädliche  Verdünnung  durch  Entweichen 
aus  einem  Sammelschornstein  mit  Gitteraufsatz  nach  S.  524  sich  empfiehlt, 
sollte  wenigstens  in  Neubauvierteln  durch  Versuche  im  Großen  ansgeprobt 
werden. 

4)  Wo  Lage  (Erdbebengegenden),  unsicherer  Untergrund  (manche 
Bergbangegenden)  oder  Platzmangel  die  Herstellung  genügend  großer 
gemauerter  Schornsteine,  ja  sogar  solcher  aus  Eisenbeton,  unrätlich  oder  gar 
unmöglich  macht,  können  niedrigere  Schornsteine  (deren  Höhe  aber  mindestens 
den  deutschen  Gesundheitvorschriften  entsprechen  muß)  gebaut  und  künstlicher 
Zug  zu  Hülfe  genommen  werden.  Künstlicher  Zug  empfiehlt  sich  auch  in 
den  übrigen  S.  607/8  aufgezählten  Sonderfällen. 

5)  Enthalten  die  Bauchgase  Giftstoffe,  die  nach  dem  heutigen 
Stand  unserer  Technik  auf  wirtschaftlich  gangbarem  Wege  nicht  vollständig 
zu  beseitigen  sind,  so  dürfen  sie  nicht  wie  bisher  durch  geschlossene  hohe 
Schornsteine  in  die  Luft  gejagt  werden,  weil  dies  nachgewiesenermaßen  die 
Flurschäden  nur  in  der  Nachbarschaft  behebt,  dagegen  entferntere  Gegenden 
behelligt,  sondern  es  muß  durch  künstliche  Mittel  (Wirbelbewegungen  u.  dgl.) 
eine  zur  Unschädlichmachung  hinreichende  Verdünnung  vor  oder  beim  Ver- 
lassen des  Schornsteins  gefordert  werden.  Am  einfachsten  geschieht  dies 
heutzutage  durch  die  Gitterschornsteine  von  Wislicenus. 

Da  ferner  die  meisten  Werke,  welche  Giftgase  erzeugen,  bisher  auch  viel 
Staub  in  die  Luft  jagten,  so  sind  gute  Staubsammler  neben  den  Gitterschom- 
steinen  vorzuschreiben.    In  den  schlimmsten  Fällen  verlange  man: 

a.  Staubsammler, 

b.  Waschen  und  chemischen  Niederschlag  der  Abgase, 

c.  Verteilen  der  gereinigten  Abgase  auf  mehrere  tunlichst  weit  auseinander- 
liegende Gitterschornsteine, 

d.  Absaugen  und  Verbrennen  übelriechender,  wenn  auch  nicht  unmittelbar 
gesundheitschädlicher  Fabrikdünste. 

*)  In  Amerika  gibt  es  für  das  dortige  Naturgas  nach  FSrster  schon  Leitongen  bis  800  km 
Länge;  vgl.  Jonrn.  f.  GasbeL  1910,  S.  885,  wo  auch  das  Für  und  Wider  solcher  Kokegas- 
Yersorgongen  (im  Januar  1910)  ausführlich  besprochen,  heute  aber  schon  fiberholt  ist,  TgL  8. 475. 
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6)  Für  Lokomobilen,  die  jetzt  in  immer  zunehmender  Stärke  bis  zu 
1000  P.  S.  gebaat  werden  —  ja  sogar  als  einziger  Antrieb  für  Ziegeleien  und 
andere  feststehende  Anlagen  empfohlen  werden,  z.  B.  D.  Töpfer-  n.  Ziegler-Ztg. 
1910,  S.  595  —  sind  Funkenf&nger  vorgeschrieben ;  es  empfiehlt  sich  aber,  das 
Aospuffrohr  w&hrend  des  Betriebs  durch  Aufsetzen  eines  Yerlängerungrohrs 
zu  erhöhen,  es  auch  mit  einem  weiten  Rußfänger  zu  versehen;  bei  schwefel- 
haltigen Brennstoffen  ist  ferner  ein  Gitteraufsatz  hinzuzufilgen;  all  diese  Auf- 
sätze können  während  der  Versendung  abgenommen  werden.  Sauggas  ist  zum 
Antrieb  von  Lokomobilen  und  sogar  von  Lokomotiven  seit  1906  versucht. 

7)  Fflr  Lokomotiven  sind  hohe  Schornsteine  meist  unmöglich;  auf  der 
freien  Strecke  wird  man  sich  vorerst  mit  Funkenfängern  begnUgen  mflssen. 
Für  rauchfreie  Kohlenfeuerungen  hat  sich  in  PreuBen  die  Marcotty- Feuerung 
bewährt.  Solche  Lokomotiven  sind  durch  roten  Bing  am  Schornstein  kenntlich 
gemacht  Durch  Einführung  der  Ölfeuernng  hofft  man  auf  amerikanischen 
Linien  den  Funkenausyrurf  und  dessen  Folgen,  die  ungeheueren  Waldbrände, 
zu  beseitigen.  Auch  in  Bußland  und  Ungarn  ist  Ölfeuerung  bewährt;  in 
Österreich  hat  man  sie  besonders  in  langen  Tunneln,  z.  B.  im  Arlberg,  einge- 
führt; hierdurch  wird  zwar  die  Kußbildung  verhindert,  nicht  aber  die  AnfüUung 
der  Tunnel  mit  Giftgasen,  die  auch  bei  den  meisten  Brennölen  wegen  ihres  mehr 
oder  weniger  starken  Schwefelgehalts  kaum  zu  vermeiden  sind,  die  daher  zu- 
sammen mit  den  Yerbrennungsgasen  CO  und  CO^  oft  nur  durch  teuere  künst- 
liche Lüftung  entfernt  werden  können.  Feuerlose  Lokomotiven  sind  vorzuziehen, 
s.  unten.  Im  Simplontunnel  ist  man  aber  lieber  gleich  zum  elektrischen  Betrieb 
fibergegangen,  für  andere  längere  Tunnel  ist  dies  wohl  in  Bälde  zu  erwarten. 
Allmählich  wird  sich  auch  für  die  am  meisten  befahrenen  SchneUzugstrecken 
in  stark  bebautem  Gelände  der  Übergang  zum  elektrischen  Betrieb  vollziehen. 
Schon  auf  mehreren  Strecken  der  preußischen  Staatsbahn  ist  dieser  Übergang 
geplant  bezw.  in  Ausführung  begriffen.  Auf  Stadtbahnen  sollte  man  ihn  vor- 
schreiben. Am  meisten  Schwierigkeiten  macht  das  elektrische  Leitungnetz  auf 
den  großen  Verschieb e bah nhöfen,  die  häufig  in  stark  bewohntem  Gelände 
liegen.  Die  Umgegend  wird  dann  durch  den  Lokomotivrauch  stark  belästigt, 
ja  die  Grundstücke  für  Wohnzwecke  entwertet,  wodurch  die  Bahnverwaltung  zu 
teurem  Schadenersatz  verpfiichtet  wird.  Infolge  einer  neulichen  Reichsgericht- 
entscheidung über  Entschädigung  der  Nachbarschaft  für  die  Belästigung  durch 
Lokomotivrauch  dürften  sich  diese  Klagen  gegen  die  Bahnverwaltung  in  nächster 
Zeit  stark  vermehren.  Für  solche  Strecken  muß  man  entweder  die  Marcotty- 
Feuerung  einführen  oder  den  Gebrauch  rauchloser  Brennstoffe  vorschreiben, 
deren  Zahl  sich  in  jüngster  Zeit  durch  neue  Patente  ziemlich  vermehrt  hat, 
oder  man  muß  „elektrische  Lokomotiven"  mit  Akkumulatorenbetrieb  anwenden, 
oder  endlich  die  sogen,  „feuerlosen  Lokomotiven"  mit  Heißwasserfüllung  bis  zu 
15  at  Dampfdruck  oder  mit  Preßluft  bis  zu  35  aiy  die  sich  seit  1875  im  Tunnel- 
und  Bergbau  sowie  dessen  Verschiebedienst  vorteilhaft  eingeführt  haben,  bei 
letzterem  sogar  zu  Ersparnissen  führen  können.  Näheres  über  Heißwasser- 
fflUung  s.  in  Dipl.-Ingen.  John's:  „Feuerlose  Lokomotiven",  Berlin  1910. 

8)  Für  Handelsdampfer  wird  man  auf  freier  Meeresfahrt  die  Bauch- 
belästigung vorerst  noch  zulassen  können  (s.  a.  S.  548),  in  den  Hafenstädten  sie 
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abor  bekämpfen  müssen.  Eister  bat  a.  a.  0.  S.  42  festgestellt,  daB  im  Hambarger 
Staatsgebiet  bei  Windstille  der  Raßgebalt  der  Luft  über  dem  Hafen  am 
höchsten  ist,  und  bei  ungünstigem  Wind  die  Stadt  sehr  belästigt.  Man  sollte 
daher  den  Schiffen  für  den  Aufenthalt  im  Hafen  die  Verwendung  rauchloser 
Brennstoffe  yorschreiben,  wie  bei  den  Lokomotiyen  im  Stadtgebiet  und  ebenso 
bei  Flußdampfern.  Letztere  werden  schon  heute  vielfach  mit  Ölheizung 
oder  mit  Sauggas  betrieben,  ja  es  fehlt  nicht  an  Versuchen,  dies  auch  auszu- 
dehnen auf  Meeresdampfer,  besonders  in  stark  befahrenen  Meerengen  mit 
großem  Personenverkehr,  z.  B*  Ärmelkanal;  durch  Anwendung  von  Wislicenns' 
Gitterschomsteinen  könnte  die  Belästigung  wenigstens  stark  vermindert  werden. 

9)  Für  Eriegschif  f  e  ist  der  Bauch  und  Büß  der  bisher  üblichen  Eohlen- 
feuerungen  besonders  nachteilig.  Er  belästigt  nicht  nur  die  Mannschaft  und 
hindert  die  freie  Aussicht,  sondern  er  zeigt  auch  dem  Feinde  oft  meilenweit 
die  Fahrtrichtung  an,  ein  Übelstand,  der  allerdings  durch  Einführung  der 
Gitterschornsteine  von  Wislicenus  beträchtlich  vermindert,  ja  fast  ganz  ge- 
hoben werden  kann.  Allein  der  Schornstein  selbst  ist  im  Gefechtfall  ein 
schwacher  Punkt  des  Schiffs,  seine  Beschießung  hemmt  die  freie  Bewegung- 
fähigkeit  des  Schiffes,  ferner  ist  er  ein  lästiges  Hindernis  für  den  freien  Aus- 
blick vom  Befehlturm,  endlich  sehr  störend  für  die  gute  Aufstellung  und  Aus- 
nutzung der  großen  Drehgeschütze.  Je  größere  Anforderungen  an  die  Beweg- 
lichkeit und  den  Gefechtwert  gestellt  werden,  um  so  empfindlicher  stört  der 
Schornstein,  dessen  Höhe  zudem  trotz  künstlichen  Zuges  immer  noch  eine 
Steigerung  verlangt.*) 

Neuerdings  will  man  daher  das  Eind  mit  dem  Bade  ausschütten  und  den 
Schornstein  auf  Eriegschiffen  ganz  abschaffen.  Man  hofft  dies  durch  Ein- 
führung der  Ölfeuerung  oder  gar  von  Sauggasmotoren  erreichen  zu  können. 
Versuche  sind  im  Gang.  Es  handelt  sich  ja  aber  nicht  bloß  um  die  Ruß- 
verhinderung,  sondern  auch  um  die  unschädliche  Beseitigung  der  Giftstoffe  in 
den  Abgasen;  beim  Beseitigen  der  Schornsteine  ist  daher  zu  fürchten,  daß  die 
Belästigung  der  Mannschaften  durch  die  Auspuffgase,  wie  immer  man  auch  die 
Mundstücke  legen  mag,  eine  so  große  werden  wird,  daß  mau  entweder  auf  die 
Schornsteine  zurückgreifen  oder  zu  neuen  Schutzmitteln  übergehen  muß,  deren 
eines  unten  erörtert  werden  soll. 

Die  Ölfeuerung  mit  Schornsteinen  ist  auf  Handelschiffen  zum  Teil  schon 
lange  eingeführt,  auf  den  Wolgadampfern  etwa  seit  1876,  auf  einigen  ameri- 
kanischen Linien  seit  1893.  Der  Dieselmotor  erfordert  den  kleinsten  Raum 
und  gibt  heute  die  höchste  Brennstoffausnutzung;  in  der  russischen  und  öster- 
reichischen Marine  ist  er  schon  eingeführt  Die  zahlreich  in  allen  Erdgegenden 
neuerschlossenen  Ölquellen  ermutigen  zu  immer  allgemeinerer  Einführung  trotz 
hoher  Ölpreise.  Bei  Eriegschiffen  spielt  der  Eostenpunkt  eine  so  untergeordnete 
Rolle,  daß  man  hier  erst  recht  darauf  drängt,  auch  wenn  der  Bezugpreis  des  Öles 
die  Feuerung  wesentlich  verteuern  sollte.  Für  alle  Länder  jedoch,  die  selbst  nicht 
genügend  Öl  erzeugen,  erhebt  sich  das  Bedenken,  daß  im  Eriegfall  die  Bezug- 
quellen u.  U.  abgeschnitten  werden  können,  ebenso  die  Möglichkeit  der  Erneuerung 

*)  Lant  Ztschr.  d.  Ver.  dtschr.  Ingen.  1900,  S.  318,  mußten  damals  anf  drei  cn^isehen 
Kriegseliiffen  die  Schornsteine  um  1,8  bis  4,5  m  erhOht  werden. 
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des  .Bezuges  in  auswärtigen  H&fen  bei  langen  Fahrten.  —  In  England  sind  diese 
Bedenken  neuerdings  fiberwunden.  Es  besitzt  in  seinen  Kolonien  und  Erieg- 
h&fen,  die  so  weise  fiber  die  ganze  Erde  verteilt  sind,  Bfickhalt  genug  ffir  den 
Ölbezug  und  soll  daher  ernstlich  an  den  Übergang  zur  Ölfeuerung  ffir  die  ganze 
Eriegflotte  denken.  Auch  in  Deutschland  plant  man  nach  Zentralbl.  der  Bau- 
verwaltung 1910,  S.  672,  diesen  Übergang,  obgleich  wir  betreffs  Ölbezug 
wesentlich  ungfinstiger  gestellt  sind,  und  wohl  noch  lange  bleiben  werden. 
Es  erscheint  daher  fraglich,  ob  man  alles  auf  eine  Earte  setzen  und  sämtliche 
Eriegschiffe  auf  Ölfeuerung  umbauen  solle,  besonders  wenn  man  bedenkt,  daß 
die  dadurch  ei  hoffte  gänzliche  Abschaffung  der  Schornsteine  noch  keineswegs 
gesichert  und  die  Abhilfe  gegen  Rauchbelästigung  durch  Eohlenfeuerungen  auch 
auf  anderem  Wege  möglich  ist;  Ich  möchte  daher  einen  Versuch  in  folgender 
Sichtung  vorschlagen,  der  sogar  bei  Ölfeuerung  sich  empfehlen  dfirfte,  deren 
Abgase,  besonders  beim  Anfeuern,  lästig  fallen.*) 

Da  man  die  Schornsteine  nur  für  den  Gefechtfall  zu.  entfernen  hrancht,  behalte  man  die- 
selben für  den  gewöhnlichen  Betrieb  ia  Friedenzeiten  nnd  auf  langen  Kriegfahrten  rohlg  bei, 
▼ersehe  sie  aber  mit  Gitteraufsätzen,  um  die  Rauchwolken  rasch  zu  zerstreuen.  Außerdem 
richte  man  sie  ausziehbar  ein,  damit  sie  im  Gcf echtfall  rasch  abgestellt  und  so  weit  herunter- 
gelassen werden  können,  daß  sie  weder  dem  Ausguck,  noch  den  langen  Drehgescbützen  im 
Wege  stehen,  sodaß  letztere  dicht  neben  den  Schornsteinen  aufgestellt  werden  kOnnen. 

Natürlich  muß  man  aber  für  den  Baachabzug  während  des  Gefechts  auf  anderem  Wege 
sorgen  und  zwar  dadurch,  daß  man  wagerechte  Bauchröhren  vom  und  hinten  so  tief  unterhalb  der 
Wasserlinie  ausmünden  läßt,  daß  sie  von  feindlichen  Geschützen  nicht  beschädigt  werden 
können.*'^)  Sie  müssen  so  geformt  sein,  daß  sie  in  unbenutztem  Zustand  zurückziehbar  sind 
und  die  Bewegung  des  Schiffes  nicht  hindern,  auch  während  der  Benutzung  sich  in  der  Fahrt- 
richtung selbsttätig  schließen  und  nur  in  ihrem  Kielwasser  Bauch  auspuffen,  was  selbst- 
verständlich durch  Gebläso  bewirkt  werden  muß ;  bei  den  heutigen  Gebläsen  dürfte  dies  keinen 
unüberwindlichen  Schwierigkeiten  begegnen.  Der  Auspuff  unter  Wasser  ti^t  ja  sogar  zur 
Fortbewegung  des  Schiffes  bei,  d.  h.  er  vermindert  den  Verlust  an  Triebkraft  der  Haschinen, 
der  durch  den  Antrieb  der  Gebläse  entsteht,  wenn  auch  nicht  so  stark,  daß  man  für  lange 
Dauerfahrten  den  ständigen  Auspuff  unter  Wasser  empfehlen  könnte. 

Dem  Vorteil,  der  hierdurch  für  den  Gefechtwert  der  Schiffe  entsteht,  indem  er  die  bisher 
verwandbarste  Stelle  derselben,  die  Schornsteine,  dem  Feinde  entzieht,  stehen  freilich  auch 
erhebliche  Nachteile  gegenüber,  besonders  das  Baumerfordernis  für  die  Auspuffrohre  und  ihren 
Antrieb,  das  den  Stapelraum  für  die  Brennstoffe  und  somit  die  größte  Fahrstrecke***)  der 
Schiffe  wieder  einschränkt,  obgleich  deren  möglichste  Vergrößerung  gerade  eines  der  Hauptziele 
unseres  Kriegschiffbaues  ist.  Allein  hier  stehen  sich  eben  zwei  Forderungen  schroff  entgegen, 
und  da  scheint  mir  denn  doch  die  Erhöhung  des  Gefechtwertes  die  wichtigere. 

Wirtschaftliche  Verwertung  der  gesammelten  Bußmassen. 

Die  geringe  Ausnutzung,  welche  bisher  mit  dem  Heizwert  der  Brenn- 
stoffe unserer  gewerblichen  Feuerungen  erzielt  wurde,  ist  zwar  durch  die  Be- 
strebungen zu  rauchloser  Verbrennung  und  nützlicherer  Verwertung  des  Ab- 
dampfes (vgl.  Ztschr.  d.  Ver.  dtschr.  Ing.  1910,  S.  1643)  wesentlich  gebessert 
worden;  der  wohl  ebenso  große  Eohlenyerbrauch  für  Hausfeuerungen  und 
Kleinbetriebe  (vgl.  S.  475  und  542)  wird  aber  noch  sehr  schlecht  ausgenutzt. 

*)  The  Engineer  sagt  18. 1. 1911  S.  83  von  der  Probefahrt  eines  holländischen  Seeschitb 
mit  Dieselmotoren:  The  smell  of  the  oil  is  somewhat  offensive  and  penetrating  • . .  Smoke  only 
appears,  when  starting  . .  Weitere  Nachteile  s.  b.  Neudeck-Schnlz :  Moderner  Schiffbau  1910,  S.  142. 

^*)  Der  Panzerschutz  der  Eriegschiffe  beträgt  meist  weniger  als  2  m  Tiefe  unter  Wasserlinie. 

*♦*)  Der  Deutsche  gebraucht  dafür  das  unschöne  Fremdwort:  „Aktionsradius**. 
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Manche  glauben  schon  eine  völlige  Erschöpfung  unserer  Kohlenbergwerke  in 
zwei  bis  acht  Jahrhunderten  vorausberechnen  zu  kOnnen,  oder  sie  befürchten 
alsdann  eine  Verschiebung  der  Kultur  nach  dem  kohlenreichen  Orient.  Mag 
dies  auch  abertrieben  sein^  so  haben  wir  doch  alle  Ursache,  der  gegenwärtigen 
Verschwendung  zu  steuern  aus  Gründen  der  Volkswirtschaft  und  der  Gesand- 
heitlehre. Wir  haben  gesehen,  daß  die  allgemeinere  Einführung  von  Ruß- 
fängem  dringend  zu  empfehlen  und  auf  jede  Weise  zu  fördern  ist.  Letzteres 
geschieht  am  sichersten  dadurch,  daß  man  die  AschenabfUle  und  den  Boß 
deren  Erzeugern  abkauft  und  beide  nützlich  verwertet  Bei  der  gegenwärtigen 
Seltenheit  der  Rußfänger  war  dieses  Sammeln  nicht  lohnend,  denn  selbst  sehr 
starkor  Ruß  enthält  an  KohlenstofE  gewöhnlich  nur  1 — 2  v.  H.*)  der  verbrannten 
Kohlen;  bei  dem  jährlichen  Kohlenverbrauch  Deutschlands  von  über  200  Millionen 
Tonnen  (vgl.  S.  481)  bedeutet  aber  2  v.  H.  schon  eine  Ersparnis  von  mindestens 
20  Millionen  Mark.  Bei  der  allgemeineren  Einführung  der  Rnßfänger  sowie 
deren  Entleerung  und  Verwertung  im  Großbetrieb  muß  daher  ein  beträchtlicher 
Nutzen  herauskommen,  sei  es  für  Beimischung  zum  Müll,  um  dessen  Verbrennung 
zu  erleichtern  und  lohnender  zu  machen,  sei  es  für  Herstellung  von  Preßkohle 
(Briketts)  oder  zur  Verwendung  in  den  immer  häufiger  nötig  werdenden  Kohlen- 
staubfeuerungen sowie  in  einer  Reihe  von  Chemischen  und  Farbenfabriken, 
wobei  allerdings  eine  Trennung  und  Abscheidung  der  mineralischen  Bestand- 
teile vom  Kohlenstaub  nötig  wird,  was  im  Großbetrieb  mit  den  heutigen 
Schleudermaschinen  und  Windsichtern  (Separatoren)  keine  nennenswerten  Kosten 
und  Schwierigkeiten  macht. 

In  der  Tat  ist  bereits  von  einem  crmntigenden  Yorg&og  zn  berichten.  Nach  Zentralbl. 
f.  Zackerind.  1910|11,  S.  361,  hat  der  Heizingenienr  Mttller  in  Berlin  jetzt  die  Bammlaug  der 
Ascbo  and  Schlacken  vieler  Berliner  Dampfkesselfeneningen  fibernommen,  wodurch  den  Fabriken 
ein  großer  Dienst  geleistet  wird,  während  Müller  selbst  durch  deren  Verwertang  ein  gutes  Ge- 
schäft machen  soll.  Er  siebt  zunächst  die  feine  kohlenfreie  Asche  aus,  bringt  dann  die  Schlacke 
auf  einen  Steinbrecher  und  trennt  nun  in  einem  Schleudergebläse  mit  Windsichter  das  Brechgut 
in  Asche,  Kohle  und  Schlacke.  Die  erzielte  Kohle  (mindestens  5,  oft  10—20  t.  H.)  hat  einen 
Heizwert  von  6000  W.  E.  und  verbrennt,  weil  vöUig  entgast,  fast  rauchlos;  sie  dient  mit 
Anthrazit  vermischt  zur  Heizung  von  Dauerbrandöfen,  öfter  auch  zu  Kesself eueraagen.  Aus 
der  Schlacke  werden  gute  Schlackensteine  und  Wandplatten  gepreßt,  die  fester,  haltbarer  und 
ebenso  schlechte  Wärmeleiter  sein  sollen  wie  die  Neuwieder  Schwemmstoine.  Die  Asche  dient 
mit  Zement  vermischt  zu  einem  wetterfesten  Putz.  Die  Asche  wird  neuerdings  aach  zur  Her- 
stellung von  künstlichem  Marmor  und  sogar  künstlichem  Kantschuk,  sogen.  „Cinerit'',  benutzt 
(Tieftau  1910,  S.  423). 

Ob  für  lange  Dampferfahrten  die  Bttckgewinnung  der  im  Aschenfall  and  Rußsammler  sich 
anhäufenden  Kohlenrcste  sich  nicht  auch  lohnen  und  zugleich  eine  nützliche  Besohäftigong  der 
Mannschaft  auf  so  langen  Fahrten  bilden  könnte?    Der  Rußsammler  ist  freilich  raumversperrend. 


Nachtrag  zn  S.  493:  Rußfäugcr  oben  auf  dem  Schornstein:  Wo  widrige  Winde  von 
oben  herab  einfallen,  ist  eine  feste  oder  Drehhaube  wünschenswert,  vgl.  Heft  m,  S.  8101 17. 
Als  Ergänzung  zu  der  dort  ausführlich  dargestellten  Drehhaube  von  J.  A.  John  in  Erfurt  sowie 
als  Ergänzong  zu  den  8.  493  £E.  geschilderten  Rußfängem  oben  auf  dem  Schomsteiskopf  sei 
schließlich  in  Abb.  209  a  noch  die  Johnsche  Drohhaube  mit  Rußfänger  dargestellt,  deren  Bild- 
stock zu  spät  eintraf,  um  ihn  S.  494  verwerten  zu  können.  Dort  ist  auf  ihn  als  Beispiel  für  das 


*)  Andere  nennen  bis  zu  7  v.  H.    Strohmeyer  bestreitet  dies.    In  Königsberg  hat  man 
nach  J.  f.  Gasbel.  1911,  3,  S.  66,  bis  zu  4  v.  H.  gefunden. 
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Ablassen  des  Raßes  in  Rußkästen,  die  außerhalb  des  Schornsteins  liegen,  hingewiesen.  Der 
Bauch  stößt  sich  beim  Aufsteigen  an  den  schrägen  ^  Eisen,  fällt  dann  ab  oder  rutscht  auf  deren 
Rttcken  nach  dem  Schrägbodon  und  von  da  nach  dem  Sammeltrichter.  Es  sollen  auch  hiermit 
ganz  gute  Erfahrungen  gemacht  sein. 

Abb.  209  b  zeigt  das  Äußere  von  zwei  solchen  Rußfängem 
fftr  große  und  kleine  Schornsteine.   Der  Rostschutz  besteht  in 
Verzinkung,  was  ftir  heiße  und  saure  Gase  nicht  ausreicht  (vgl. 
I  hierüber  S.  497).    Bei  gewöhnlichen  Hausschomsteinen  haftet 

übrigens  John  10  Jahre  lang  für  die  Haltbarkeit  seiner  Verzinkung. 
Anmerkung:  Bei  sehr  weiten  Schornsteinen  baut  John 
seinen  Rußfänger  auf  dem  Fuchse  auf,  der  alsdann  Ähnlichkeit 
mit  dem  von  Bartl  Abb.  181  erhält 


Abb.  209a.  Abb.  209  b. 

J.  A.  Johns  Drehhaube  mit  Rußfäugcr. 
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Schlußwort  über  Rauch-  und  RuKbekämpfungr. 

Ob  die  vorgeschlagenen  Mittel  zur  dauernden  Befreiung  unserer  Luft  von 
Büß  und  Giftgasen  ausreichen,  wird  manchem  Zweifel  begegnen.  Selbst  die 
Gitterschomsteine  können  bei  zahlreicherem  Auftreten  nur  dann  auf  die  Dauer 
genügen,  wenn  die  schlimmsten  Giftgasmengen  vor  dem  Eintritt  in  die  Schorn- 
steine niedergeschlagen  werden;  diese  Aufgabe  muß  und  wird  die  Zukunft 
lösen,  seitdem  durch  die  amerikanischen  Millionenpreise  (vgl.  S.  499)  so  groBer 
Anreiz  zur  Lösung  gegeben  ist.  Bis  Ende  1910  waren  allerdings  noch  keine 
befriedigenden  Lösungen  da,  wie  der  Bericht  über  das  sächsische  Preisausschreiben 
vom  29.  Dezember  1910  zeigt  (vgL  S.  540/1). 

Wir  sehen  aber,  daß,  wenn  auch  das  Endziel  noch  lange  nicht  erreicht 
ist,  die  letzten  Jahre  doch  wesentliche  Fortschritte  in  der  Bauch-  und  Buß- 
bekämpfung gebracht  haben,  die  fast  stets  auch  mit  einer  Eohlenerspamis 
verbunden  waren;  wir  können  daher  schon  heute  die  Zeit  als  nicht 
mehr  allzugern  bezeichnen,  wo  durch  Anwendung  und  weitere 
Ausbildung  der  beschriebenen  Abhilfmittel  —  oder  durch  neue 
Erfindungen,  falls  die  vorgeschlagenen  sich  nicht  bewähren 
sollten  —  Hand  in  Hand  mit  einer  weisen  Gesetzgebung  die 
Menschheit  von  der  Bauch-  und  Bnßplage,  unter  der  sie  heut- 
zutage leidet,  zum  großen  Teil  befreit  sein  wird,  ohne  daß  da- 
durch unserem  Handel  und  Gewerbe  wesentlich  größere  Auf- 
wendungen zugemutet  zu  werden  brauchen  als  bisher;  ja  diese 
Aufwendungen  werden  sogar  meist  nutzbringend  angelegt  sein.  Man  darf  nicht, 
wie  es  leider  bis  heute  noch  vielfach  geschieht,  den  Beschäftigungsgrad  einer 
Fabrik  für  um  so  besser  einschätzen,  je  stärkere  Bauchwolken  ihre  Schlote 
ausstoßen,  und  dies  durch  solch  niedliche  Zierbildchen  anpreisen,  wie  sie  in 
Geschäftsanzeigen  häufig  noch  zu  finden  sind,  und  von  denen  eines  als  ab- 
schreckendes Beispiel  zum  Schluß  hier  aus  Wislicenus  Aufsatz  mitgeteilt  sei. 
Vielmehr  sind  solche  Bauchwolken  als  Zeichen  eines  rückständigen  und  ver- 
schwenderischen Betriebs  anzusehen.  Neben  dem  Büß  muß  ferner  die  Ver- 
giftung der  Luft  durch  unsichtbaren  Bauch  als  gesundheitschädigend  allgemein 
erkannt  und  bekämpft  werden.  Darum  sei  auch  bei  uns  die  Losung:  ^^Bauch- 
krieg  auf  allen  Linien!  Der  Sieg  muß  kommen,  selbst  dann,  wenn  sich 
noch  manche  der  vorgeschlagenen  Mittel  als  auf  die  Dauer  ungenügend  heraus- 
stellen sollten. 


Druck  von  Aug.  Eberloin  &  Co.,  Hannover. 
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Der 


Sehorasteinbau, 


Von 


Gustav  Lang 

Geh.  Reg.  -  Rat, 
Professur  an  der  TechnlBchen  Hochschule  Hannover. 


Fünftes  Heft: 

Blitzableiter  —  Richten,  Höhermauern,  Niederlegen, 
Versehieben  der  Schornsteine  —  Hohe  Schornsteine  im 
2.  Jahrzehnt  unseres  Jahrhunderts  —  Schornsteine  aus 
anderen  Baustoffen  (Eisenblech,  Beton  und  Eisenbeton). 


Seite  551  bis  606  mit  Abb.  210  bis  262. 


Nach  des  Verfassers  Tftde  bearbeitet  von 

F.  Waldau. 


HANNOVER. 

HelwiDgsche  Verlagsbachhandliing. 

1920. 
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Vorwort. 


Am  9.  Juni  1916  setzte  ein  allzu  früher  Tod,  der  infolge  einer  im  Heeres- 
dienste erlittenen  Verletzung  unerwartet  eintrat,  dem  schaffensfreudigen,  uner- 
müdlichen Forscher,  dem  Ve;-fasser  dieses  Werkes  ein  jähes  Ziel.  Geh.  Reg.- 
Rat  Prof,  Gustav  Lang*)  wurde  am  11.  Januar  1850  zu  Reutlingen  geboren, 
wo  er  s^ne  Schuljahre  verlebte  und,  16  Jahr  alt,  das  Polytechnikum  in  Stuttgart 
bezog.  Seiner  militärischen  Dienstpflicht  genügte  er  1870/71  als  Kriegsfrei- 
williger und  legte  1872  die  erste,  1876  die  zweite  Staatsprüfung  ab,  war  kurze 
Zeit  bei  Württembergischen  Staatsbauten  tätig  und  wurde  dann  als  Assistent 
für  verschiedene  Fächer  beim  Stuttgarter  Polytechnikum  angestellt. 

Nachdem  er  sich  1877  mit  einer  Schrift  über  Erdtransportkosten  habilitiert 
hatte,  folgte  er  1882  einem  Rufe  als  ordentlicher  Professor  an  das  Baltische 
Polytechnikum  in  Riga  für  Brücken-,  Eisenbahn-  und  Straßenbau.  Im  Jahre 
1890  siedelte  er  nach  Hannover  über,  wo  ihm  der  Lehrstuhl  für  Bauverband 
und  Baustoff,  sowie  die  Leitung  des  1905  errichteten  Bauingenieur-Laboratoriums 
übertragen  wurde. 

Zahlreiche  Versuche  und  Forschungsarbeiten  über  bewehrte  und  unbewehrte 
Betonstützen,  über  einheimische  und  ausländische  Bauhölzer  und  die  Bearbeitung 
des  vorliegenden  von  1896  bis  1911  erschienenen  Werkes  „Der  Schornstein- 
biiu''  beschäftigten  den  eifrigen  Forscher  bis  zum  Ausbruch  des  großen  Krieges, 
der  seinem  Schaffensdrange  und  seinen  Plänen  leider  ein  viel  zu  frühes  Ende 
bereitete. 

Als  im  April  1918  von  der  Verlagsbuchhandlung  mir  der  Auftrag  erteilt 
wurde,  das  vorliegende  Werk  im  Sinne  des  verstorbenen  Verfassers,  aber  in 
möglichst  gedrängter  Kürze  und  unter  den  nötigen  Hinweisen  auf  neuere  Werke 
des  SchornsteinbauB  abzuschließen,  erhielt  ich  gleichzeitig  die  Nachricht,  daß 
der  Nachlaß  des  Verstorbenen  weder  eine  Disposition  für  das  geplante  V.  Heft 
noch  den  Quellennachweis,  auf  welchen  im  Text  stets  verwiesen  wurde,  noch 
Yersuchsresultate  aus  dem  Ing.-Laboratorium  enthalte.    Wenn  schon  das  nicht 

*)  Siehe  Prof.  Qaietmeyers  Nachruf  mit  Bild  des  Verstorbenen  in  ,,Da8  Holz  als  Baustoff. 
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mehr  vorhandene  Qnellenverzeichnis  als  ein  unersetzlicher  Verlust  zu  betrachten 
ist,  so  erschien  es  in  erster  Linie  geboten,  eine  ausfährliche  Inhaltsfibereicht 
und  ein  alphabetisch  geordnetes  Stichwortverzeichnis  anzufertigen,  um  ein  be- 
quemes und  sicheres  Benutzen  des  ganzen  Werkes  zu  ermöglichen.  Dem 
Wunsche  des  Verlegers  und  der  im  Vorwort  zum  IV.  Hefte  ausgesprochenen 
Absicht  des  Verstorbenen  entsprechend,  im  V.  Hefte  eine  kurze  Abhandlung 
über  Blitzableiter,  das  Richten,  Erhöhen,  Verschieben  und  Niederlegen  von 
Ziegelessen  nachzuholen  sowie  einige  im  zweiten  Jahrzehnt  dieses  Jahrhunderts 
in  Deutschland  errichtete  hohe  Schornsteine  darzustellen,  um  dann  mit  einer 
gedrängten  Besprechung  der  aus  anderen  Baustoffen  (Eisenblech,  Beton  und 
Eisenbeton)  hergestellten  Schornsteinen  die  erste  Auflage  des  Werks  abzu- 
schließen, habe  ich  versucht  nachzukommen. 

Möge  diesem  Versuch  eine  wohlwollende  Beurteilung  der  geneigten  Leser 
zuteil  werden. 

Hannover,  im  Januar  1920. 
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Ylll.  Blitzableiter. 

Seit  dem  Jahre  1752,  in  welchem  Benjamin  Franklin  als  Erster  einen 
Blitzableiter  an  seinem  Wohnhause  in  Philadelphia  anbrachte,  haben  sich  die 
Anschauungen  über  Oewitterbildung,  deren  Entladung  und  Wirkungsweise  der 
Schutzmaßregeln,  gestutzt  auf  zahlreiche  Beobachtungen  von  Blitzschlägen 
und  die  Forschungen  der  Elektrotechnik  mehrfach  wechselnd  geändert  und 
ergänzt. 

Die  schon  von  Franklin  ausgesprochene  Ansicht,  daß  der  Blitzableiter 
den  Zweck  habe,  einen  Ausgleich  der  elektrischen  Spannung  zwischen  Luft- 
elektrizität und  Erdelektrizität  durch  Bildung  eines  gutleitenden  metallischen 
Weges  in  gefahrloser  Weise  zu  vermitteln,  besteht  noch  heute.  Dagegen 
sind  die  späteren  Anschauungen  über  den  Wert  der  sog.  Spitzenwirkung 
—  Ausströmung  von  verhältnismäßig  nur  kleinen  Elektrizitätsmengen  gegen- 
über den  gewaltigen,  in  den  Wolken  angehäuften  Blektrizitätsmassen  —  als 
Schutz  gegen  entstehende  Blitzentladungen*)  seit  25  Jahren  stark  ins 
Schwanken  geraten. 

Nachdem  dann  auch  die  Theorie  der  hohen  Auffangstangen  und  deren 
Schutzkreise  bei  den  Sachverständigen  in  Mißkredit  gekommen  ist  und  sowohl 
die  preußische  Akademie  der  Wissenschaften  in  einem  Gutachten  (1880)  als 
auch  der  Verband  deutscher  Elektrotechniker  in  den  „Erläuterungen  zu  den 
Leitsätzen""  gegen  die  Verwendung  der  teuren,  wenig  wirksamen  Edelmetall- 
spitzen und  der  hoch  hinauf  zu  führenden,  häßlichen,  schwer  zu  befestigenden 
und  besonders  an  Schornsteinen  wenig  dauerhaften  Fangstangen  sich  aus- 
gesprochen haben,  scheinen  die  in  der  Praxis  stehenden  Fachmänner  des 
Blitzableiterbaus  ihre  tief  eingewurzelte  Vorliebe  für  diese  Ausführungen  auf- 
zugeben. 

Schon  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  hat  man  bei  Schornsteinen,  die 
viel  saure  Gase  führten,  wie  es  scheint  mit  gutem  Erfolg,  unter  Fortlassung 
der  Fangstange,  auf  dem  ausladenden  Kopfgesims  der  Schornsteine  einen 
Ring  aus  25  mm  starkem  Rundblei  verlegt  und  diese  Leitung  noch  einige 
Meter  unter  dem  Kopf  —  jedenfalls   aus   dem  Bereich  der  sauern  Gase  — 


*)  Es  wurdo  sogar,  gestützt  anf  Laboratoriumsversuche,  der  Vorschlag»  möglichst  alle 
Gebäude  mit  vielen  Spitzen  (sägoblattartigen  Motalisfreifon)  zu  überziehen,  unter  dem  hoch- 
tönenden Titel:  „Keine  Gewitter  mehr",  angepriesen. 
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Vm.   BUtzableiter. 


am  Scbornstein  hinabgeführt  und  dann  erst  an  die  sonst  übliche  10  mm 
starke  Kupferleitung  angeschlossen. 

Die  Statistik  lehrt,  daß  hohe  Schornsteine  häufigen  Blitzschlägen  aus- 
gesetzt sind;  daß  fehlende,  mangelhaft  angeordnete,  oder  schlecht  unter- 
haltene Blitzableiter  an  denselben  nicht  selten  zu  kostspieligen  Reparaturen, 
bedauerlichen  Unglücksfällen  und  längeren  Betriebsstörungen  geführt  haben 
und  daß  daher  alle  Schornsteine  mit  ausgiebigen,  sorgfältig  unterhaltenen 
Blitzableitern  versehen  sein  sollten. 

Als  warnendes  Beispiel  berichtet  Jules  Loquin  i.  d.  Ztschr.  ,G6nie  Civil* 
—  siehe  Dinglers  Polytechn.  Journal  1896,  Heft  8,  Seite  192.  —  Für  die 
russische  Zuckerfabrik  Kojanka,  Oouvemement  Kiew,  wurde  ein  56  m  hoher 


Abb.  210. 


Abb.  211. 


Schornstein  in  der  Zeit  vom  21.  Mai  bis  zum  30.  Juni  1894  errichtet.  In  der 
Nacht  vom  1.  auf  den  2.  Juli  schlug  bei  einem  heftigen  Gewitter  ein  Blitz 
in  diesen  neuerbauten  Schornstein,  an  d«m  man  noch  keinen  Blitzableiter 
angebracht  hatte.  An  der  inneren  Schomsteinwand  war  eine  Schomstein- 
leiter  aus  Bisenklammern  gebildet  und  in  dieser  fuhr  der  Blitz  vertikal  zur 
Erde,  der  ganzen  Höhe  des  Schornsteins  nach  eine  Bresche  von  12,6  cm 
Breite  schlagend.  Die  Ziegelstücke  und  Bisenklammern  wurden  bis  80  m 
weit  umhergeschleudert,  doch  wurde  niemand  verietzt.  Ohne  Verzug  nahm 
man  die  Wiederherstellung  des  sehr  solide  gebauten  Schornsteins  in  AngrilT 
und  am  24.  Juli  montierte  man  auf  der  Spitze  des  ausgebesserten  Schlotes 
einen  schützenden  Blitzableiter. 

Hiernach  erscheint  es  rätlich,  in  Gegenden  und  zu  Jahreszeiten,  in  denen 
Gewitter  häufig  auftreten,  schon  während  des  Baues  auf  der  jeweiligen  Höhe 
der  Mauerwerkskrone  provisorische  Blitzableiter  anzubringen  und  deren 
Leitung  mit  dem  Wachsen  des  Schornsteins  zu  verlängern,   wie  dies  ja  auch 


Digitized  by 


Google 


VIII.  BUtzableiter.  568 

beim  Bau  der  140  m  hohen  Halsbrückener  Esse  bei  Freiberg  i.  S.  (siehe 
Jahrbuch  für  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Königreich  Sachsen  1890)  tatsächlich 
geschehen  ist. 

Zahlreiche  illtere  und  neuere  Veröffentlichungen  über  die  Herstellung 
Ton  Blitzableiteranlagen*)  geben  ausführliche  Anweisung  und  Ratschläge,  von 
denen  einige  Angaben,  die  sich  auf  den  Schutz  der  Fabrikschornsteine 
beziehen,  hier  Platz  finden  mögen. 

1)  Die  Auffangvorrichtungen  sind  so  auszubilden,  daß  sie  starke 
Erschütterungen  in  allen  Teilen  aushalten  können.  Hohe  AufiTangstangen,  die 
nicht  selten  bei  starken  elektrischen  Entladungen  verbogen,  herabgeschleudert 
oder  stark  gelockert  werden,  sowie  durch  die  den  Rauchgasen  beigemengten 
Stoffe:  Chlor,  Salzsäure,  schwefelige  Säure,  stark  angegriffen,  bald  zerstört 
sind  und  daher  häufiger  ersetzt  werden  müssen,  sind  ungeeignet  und  zu 
vermelden.  Seitlich  am  Schornsteinkopf  solide  befestigte,  massive  Eisen- 
fitangen,  die  etwa  1  m  über  die  Mündung  hinausragen  und  bis  mindestens 
2  m  unter  dieselbe  hinabreichen,  femer  kräftige  eiserne  Ringe  aus  starkem 
Band-,  Winkel-  oder  Rundeisen,  die  zweckmäßig  mehrere,  nach  oben 
gerichtete,  Metallstücke  erhalten,  genügen.  Die  Zahl  dieser  kurzen  Fang- 
stangen richtet  sich  nach  dem  Durchmesser  des  Schornsteins  und  zwar  sind 
von  einem  m  oberer  Schornsteinweite  an  zwei  sich  diametral  gegenüberstehende 
Fangstangen  vorzusehen.  Bei  größerem  Schornsteindurchmesser  ist  etwa  eine 
Stange  mehr  für  jedes  Meter  Durchmesser  zu  rechnen,  auf  den  Umfang  des 
Kaminkopfes  gleichmäßig  zu  verteilen  und  durch  eine  Ringleitung  unter  sich 
zu  verbinden.  Sind  eiserne  Abdeckplatten  —  übrigens  im  Allgemeinen  nicht 
sehr  zu  empfehlen  —  auf  dem  Kopfe  vorhanden,  welche  eine  sichere 
Befestigung  der  einzelnen  Segmente  unter  sich,  der  nach  oben  stehenden 
Vetallstücke,  sowie  deren  Ableitung  ermöglichen,  so  sind  besondere  Ringe 
nicht  erforderlich. 

Alle  Teile,  die  sich  im  Bereich  der  Rauchgase  befinden  und  von  diesen 
leicht  angegriffen  werden,  sollen  mindestens  aus  Kupfer  10  mm  dick  sein 
und  aus  Eisen  250  qmm  Querschnitt  besitzen.  Die  Versuche,  alle  den  Rauch- 
gasen ausgesetzten  Metallteile  mit  schützenden  Stoffen  (Glas,  Zement, 
Asphalt  usw.)  zu  umgeben  oder  mit  (angeblich!)  haltbaren  Anstrichen  zu 
versehen,  haben  sich  nicht  bewährt  und  sind  bis  jetzt  ohne  Erfolg  geblieben. 
Man  lege  die  Leitungen  stets  auf  die  der  Hauptwindrichtung  zugekehrte  Seite. 


*)  Rappel,  yereinfaohte  BUtzableiter,  Berlin  1914.  —  PiDdeisen,  Praktische  Anleitang 
2iir  Herstelluig  einf.  Geb.-Blitzabieiter.  —  Derselbe:  Ratschläge  üb.  d.  Blitzschatz  d.  Geb. 
—  Nippoldt,  Die  Bntstehaag  der  Gewitter,  Zweck  o.  Baa  der  Blitzableiter  usw.,  Frank- 
furt a.  M.  1897.  —  Klasen,  Die  Blitzabi.  in  ihrer  Konstr.  a.  Anl.,  Dresden  1895.  —  Der 
Anflohlaß  der  Geb.-Blitzabl.  an  Gas-  a  Wasserleitungen,  Denkschrift  d.  Verb.  Deatsoh.  Arch. 
u.  Ing.-Vereine,  Berlin  1892.  —  Lindner,  Die  Technik  des  Blitzableiters,  Weimar  1892.  — 
Die  Blitzgefahr,  Nr.  1,  im  Auftrage  des  elektrotechn.  Vereins,  BerUn  1891.  —  Die  Blitz- 
gefahr, Nr.  2,  i.  A.  d.  elektroteohn.  Ver.  von  Neesen,  Berlin  1891.  ~  Gemeinfaßl.  Belehmng 
fiber  d.  zweckmftB.  AnL  ▼.  BUtaabL,  heranageg.  i.  AaTtr.  d.  Königl.  S&chs.  Minister  d.  Innern 
w.  d.  Königl.  techn.  Deputation,  Dresden  1884.  —  Strecker,  Hiifsbach  für  Blektrotechnikt 
vni.  AnfL,  Jol.  Springer,  Berlin  1912. 
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2)  Die  Luftleitungen  sollen,  auch  wenn  mehrere  vorhanden  sind, 
die  in  den  .Erläuterungen''  fUr  unverzweigte  Leitungen  vorgeschriebenen 
Querschnitte  haben. 

Nach  Nippoldt  (Seite  19)  erleiden  massive 


Leitungen  aus 

Kupfer 

SUber 

Gold 

Alnmi- 
ninm 

Zink 

Eisen 

Nl<*el  oder 
Plmtina 

mit  einem  Querschnitt  von 

50 

60 

70 

80 

100 

120 

130  qmm 

oder  einem  •  -  Durchm.  von 

8,0 

8.8 

9,5 

10,1 

11,3 

12,4 

12,9  mm 

durch  denselben  Blitz  die  gleiche  Temperaturerhöhung  und  genfigen  daher 
bezüglich  ihrer  Leitungsfähigkeit  für  alle  daraus  gefertigten  Blitzableiterteile. 
Die  wegen  ihrer  leichten  Schmelzbarkeit  zu  Luftleitungen  ungeeigneten 
MetaUe  Zinn  und  Blei  sollen,  wenn  sie  als  verbindende  Zwischenlagen  oder 
zu  Lötungen  verwendet  werden,  den  doppelten  bis  dreifachen  Querschnitt 
oder  eine  10  bis  20  qcm  große  Lötfuge  haben. 

3)  Bei  sehr  hohen  und  weiten  Schornsteinen  empfiehlt  es  sich,  2  Luft- 
leitungen, möglichst  an  entgegengesetzten  Seiten  des  Schornsteins  anzu- 
ordnen und  sturmsicher  auf  dem  Mantel  oder  auf  kurzen,  kräftigen  Stützen 
zu  verlegen. 

4)  Der  günstigste  Querschnitt  für  die  Luftleitungen  —  besonders  im 
Bereiche  der  Rauchgase  —  ist  die  Rundstange,  massive  Drahtform,  weil  sie 
für  den  erforderlichen  Querschnitt  den  zerstörenden  Einflüssen  die  kleinste 
Oberfläche  bietet.  Aus  dünnen  Drähten  gedrehte  Seile,  die  sich  freilich 
bequem  anschmiegen  und  biegen  lassen,  werden  erfahrungsmäßig  sehr  bald 
durch  Oxydation  zerstört. 

5)  Die  Ableitung  soll  bei  vorhandenen  äußeren  Steigeisen  neben  diesen 
geführt,  an  diesen  befestigt  und  ebenso  wie  an  etwa  vorhandene,  umgelegte 
eiserne  Bänder  (Ringe)  und  andere  größere  Eisenteile  leitend  angeschlossen 
werden.  Bei  nicht  freistehenden  Schornsteinen  (z.  B.  für  Ringöfen)  sollen 
die  Ableitungen  nicht  nur  durch  das  Gebäude  hindurch,  sondern  auch 
möglichst  über  das  Dach  verlegt  und  in  dem  zwischen  Dachfläche  und 
Kamin  gebildeten  Winkel  in  einem  Bogen  von  möglichst  großem  Radius 
geführt  werden.  Ist  es  nicht  möglich,  eine  durch  das  Gebäude  direkt  am 
Schornstein  herunterlaufende  Ableitung  zu  schaffen,  so  sind  2  Ableitungen 
möglichst  in  entgegengesetzter  Richtung  über  das  Dach  zu  legen  und  an 
metallene  Abfallrinnen  pp.  anzuschließen. 

6)  Die  Erdleitung.  Besonderer  Wert  ist  auf  gute  Erdung  zu  legen. 
An  die  in  der  Nähe  (bis  25  m)  vorhandenen  Rohrnetze  der  Gas-  und 
Gebrauchswasserleitungen,  (Speisewasserleitungen  der  Dampfkessel)  und  andere 
in  Nähe  befindliche  größere  Metallmassen,  auch  an  andere  Blitzableiter- 
Endungen  sind  die  Erdleitungen  anzuschließen;  doch  sollen  diese  von  den 
unterirdischen  Rauchkanälen  (Füchsen)  möglichst  entfernt  gehalten  werden. 
Der  Anschluß   an   gußeiserne   Rohre,   an   denen  eine  Lötung   nicht  möglich; 
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erfolgt  am  sichersten  mittels  Weichbleieinguß  in  einer  zweiteiligen,  lösbaren 
Schelle,  in  welcher  das  anzuschließende  Erdleitungsstuck  um  das  vorher 
blankgeschabte  Gußrohr  gelegt  war.  Der  Bleieinguß  wird  nach  dem  Erkalten, 
aber  vor  Lösung  der  Schelle,  dicht  verstemmt  und  das  Ganze  gegen  Ein- 
wirkung der  Erdfeuchtigkeit  mit  Asphaltlack  oder  Teer  überstrichen. 


Abb.  212. 

Sind  keine  Rohrnetze  in  der  Nähe  des  Schomstein-Grundbaus  vor- 
handen, so  müssen  andere  Entladungsstellen  für  die  Erdleitungen  gesucht 
und  benutzt  werden;  z.  B.  Brunnen,  eingetriebene  Brunnenröhren,  ein- 
gegrabene Drahtnetze,  kupferne  Erdplatten  (nicht  unter  1  qm  groß  und  2  mm 
dick),  Wasserläufe,  Teiche,  Eisenbahngeleise,  Eisengitter,  Spaliere,  dauernd 
erdfeuchte  Humusschichten,  in  denen  die  Ausläufer  der  Erdleitungen  in 
möglichst  großer  Fläche  und  sachgemäßer  Anordnung  verlegt^erden.  Jauche- 
und  Mistgruben  sind  zu  vermeiden,  da  deren  Inhalt  zerstörend  auf  Metalle 
wirken  würde. 

7)  Für  Fabrikschomsteine  aus  Eisenbeton  können  die  in  dieselben  ein- 
gebauten Eisengerippe  als  Leitung  benutzt  werden.  Der  Kaminkopf  erhält 
einen  kräftigen  Eisenring,  aus  dem  einige  kräftige  Rundeisenstäbe  als  Fang- 
stangen emporragen  und  die  Eiseneinlagen  der  Fundamentplatte  werden  nach 
obigen  Grundsätzen  mit  einer  Erdleitung  versehen. 

8)  Prüfung.  Nach  Fertigstellung  des  Blitzableiters  untersuche  man 
die  ganze  Anlage  genau;  besonders  alle  Lötstellen  und  Verschraubungen ; 
besichtige  dann  wenigstens  in  jedem  Frühjahr  die  oberirdische  Leitung  mit 
einem  lichtstarken  Femrohr  und  grabe  die  Erdleitung  (vorsichtig  I)  bis 
ca.  0,5  m  Tiefe  auf,  um  zu  sehen,  ob  an  dieser  für  die  Oxydation  ge- 
fährlichsten Stelle  die  Leitung  unversehrt  ist  Zur  bequemen  Prüfung  legte 
man  früher,  um  das  jedesmalige  Besteigen  des  Schornsteins  zu  umgehen, 
neben  der  Blitzableitung  einen  zweiten  dünneren  kupfernen  Prüfungsdraht 

*)  Denksohr.  d.  Verb,  deutsch.  Arch.-  n.  Ing.- Vereine,  W.  Brnst  &  Sohn,  Berlin  1892. 


Digitized  by 


Google 


566 


IX.  Ausbessern  nnd  Verändern  gemanerter  Essen. 


von  der  Fangstange  herab  bis  etwa  2  m  über  die  Erdgleiche,  welcher  jedoch 
sehr  bald  zerfressen  wurde  und  sich  nicht  bewährt  hat.  Jetzt  schaltet  man 
in  die  Blitzableitung  an  geeigneter  Stelle  meist  eine  lösbare  Kupplung  ein, 
um  hier  den  Kontakt  für  die  Messung  des  Widerstandes  der  Erdleitung 
anschließen  zu  können. 

Die  Behörden  verlangen,  daß  jeder  Blitzableiter  alle  ein  bis  zwei  Jahre 
und  nach  jedem  Blitzschlage,  der  die  Leitung  traf,  von  einem  Sach- 
verständigen geprüft  werde,  der  über  seinen  Befund  ein  Zeugnis  auszustellen 
hat.  Zur  Feststellung  der  Leitungsfähigkeit  der  Anlagen  sind  im  Laufe  der 
Zeit  eine  Anzahl  mehr  oder  weniger  komplizierter  Apparate  erdacht,  deren 
Bau  und  Benutzung  aus  den  in  der  Fußnote  auf  Seite  553  angeführten 
Schriften  zu  ersehen  ist  und  worauf  hier  verwiesen  werden  muß. 


IX.  Ausbessern  und  Verändern  gemauerter  Essen. 

1)  Besteigen. 

Ist  ein  schadhafter  oder  zu  verändernder  Schornstein  im  Betriebe  und 
nicht  mit  äußeren  Steigeisen  versehen,  so  muß  zu  dessen  Besteigung  ein 
Leitergang  hergestellt  werden.  Etwa  4  bis  5  m  lange,  möglichst  leichte  aber 
solide  gearbeitete  Leitern,  deren  Breite  um  die  Dicke  der  Leiterbäume  konisch 


Abb.;2ld. 
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gebaut  sind,  wurden  früher  mit  Hanfstricken  zu  einem*  Leitergange  fest  ver- 
bunden und  mit  in  die  Schomsteinfugen  eingeschlagenen  Stahlhaken  dicht  an 
der  äuBeren  Schomsteinwand  gehalten. 

Neuerdings  werden  die  einzelnen  Leitern,  deren  Bäume  am  oberen  und 
unteren  Ende  geschlitzt  und  mit  Eisen  beschlagen  sind  und  deren  unterste 
und  oberste  Sprosse  aus  Flacheisen  bestehen,  die  außen  beiderseitig  um 
einige  Zentimeter  durch  die  LeiterbSume  hindurchtreten  und  mit  diesen 
Zapfen  in  die  Schlitze  der  Bäume  passen,  zusammengesteckt.  Jede  Leiter 
hat  außerdem  einen  schamierartig  beweglichen  Bügel,  der  mittels  Streben 
rechtwinklig  gegen  die  Schornsteinwand  eingestellt  wird  und  den  Leitergang 
in  dem  nötigen  Abstände  von  dieser  hält,  sodaß  der  die  Leiter  Besteigende 
mit  dem  Fuß  durchtreten  kann  und  einen  sicheren  Stand  auf  der  Sprosse 
findet.  Die  Leiterbäume  werden  mittels  Seilschlingen  an  beiderseitig  ein- 
geschlagenen Stahlhaken  solide  befestigt. 


2)  Umrüsten. 

In  Höbe  der  vorzunehmenden  Arbeiten  werden  rings  um  den  Schorn- 
stein in  mäßigem  Abstände  in  eine  Lagerfuge  Haken  geschlagen,  daran  die 
Böcke  gehängt;  Rüstbretter  darauf  befestigt,  eventuell  auch  ein  Schutzgeländer 
aus  Eisenstangen  mit  Zwischenketten  hergestellt.  Wird  die  so  entstandene 
Arbeitsbühne  ungewöhnlich  schwer  z.  B.  mit  Baustoffen  belastet,  und  ist 
vielleicht  der  Fugenmörtel  sehr  mürbe,  so  können  die  Böcke  auch  an  einem 
vorher  um  den  Schornstein  gelegten  Flacheisenringe  —  wie  solche  zum  Ein- 
binden gerissener  Schornsteine  verwendet  werden  (S.  256—270)  —  mittels 
S-Haken  aufgehängt  werden.    (Abb.  215.) 
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Ein   Ringschloß,  welches   m.  W.   von   der 

Firma  v.  Hadeln  zuerst   ausgeführt  wurde  und 

sich   gut   bewährt  hat,   da   ein   Aufbiegen    und 

Nachgeben  der  gekröpften  Bandenden  nicht  leicht 

1      möglicht    ist,    zeigt    untenstehende    Abb.    217. 


^*^i^e=t^=^===^ 


Abb.  216. 


Abb.  217. 

Übrigens  hat  fast  jeder  Schornsteinbauer  seine 
altgewohnte,  ihm  lieb  gewordene  Eigenart  für 
das  Umrüsten  der  Schornsteine.  Einige  legen 
statt  eines  massiven  Ringes  ein  Drahtseil  um 
den  Mantel,  dessen  Enden  mit  einem  Spann- 
schloß fest  zusammengezogen  werden,  andere  eine  gewöhnliche  großgliedrige 
Kette  für  denselben  Zweck;  noch  andere  verwenden  besondere  Ketten  aus 
Flacheisengliedern,  die  mit  Haken  und  Ösen  versehen  sind. 

So  lange  es  üblich  war,  die  Böcke  an  den  eingeschlagenen  Stahlhaken 
oder  U-förmigen  Ösen  mittels  Seilschlingen  aufzuhängen  (Abb.  215),  wurde 
wohl  zu  größerer  Sicherheit  dicht  unter  den  Holmen  der  Böcke  hindurch 
ein  Drahtseil  oder  eine  Kette  um  den  Schornstein  gelegt,  welche  die  sämt- 
lichen Böcke  an  die  Schomsteinwand  preßte  und  so  größerem  Unglück  vor- 
beugte, falls  einer  der  Haken  versagen  sollte.  Jetzt  ist  es  Vorschrift,  jeden 
Bock  etwa  in  halber  Höhe  noch  mit  zwei  seitlich  eingeschlagenen  Stahlhaken 
an  die  Schomsteinwand  zu  pressen.    (Abb.  214  u.  215.) 


3)  Richten. 

Man  beobachtet  zuweilen,  daß  ältere  und  auch  neuere,  sogar  erst  im 
Bau  begriffene  gemauerte  Schornsteine  schief  stehen  (,aus  dem  Lot  gewichen "^ 
sind,  wie  der  Schornsteinmaurer  sagt).  Eine  genaue  Untersuchung  zeigt  dann 
nicht  selten,  daß  man  in  der  Wahl  des  Bauplatzes  leichtfertig  zuwege  ging; 
daß  die  Maurer  ihre  Hilfswerkzeuge  zur  senkrechten  Achsenführung  des  Bau- 
werks ungeschickt  oder  nachlässig  handhabten;  daß  die  meist  stark  be- 
anspruchten, an  sich  wohl  tragfähigen  Erdschichten,  eine  zu  geringe  Mächtigkeit 
besitzen,  Orundwasserrinnsale  den  Baugrund  durchströmen,  welche  den  Lehm, 
Ton  oder  Mergel  erweichen,  oder  daß  der  Baugrund  aus  lockerem,  auf- 
geschütteten Boden,  alten  Haldenstürzen,  Torfmooren,  zutage  tretenden  Braun- 


Zn  den  Abb.  210,  211,  218  bis  210  hat  Herr  Ing.  H.  Dieokhoff  (L  Firma: 
V.  Hadeln)  die  Bildstöcke  fireondl.  aar  Verfügung  gesteUt 
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kohlenbauen  bestehen,  vielleicht  sogar  im  Senkungsgebiete  des  umgehenden 
Bergbaus  liegen,  oder  daß  man  bei  Anlegung  der  FuchsmUndungen  und  anderer 
Durchbrechungen  des  Grundbaues  oder  Sockels  gedankenlos  vorgegangen  ist. 

Im  Jahre  1010  ließ  eine  große  Brannkohlengmbe  der  Provinz  Baohsen  ftir  ihre 
bedeutend  zu  erweiternde  Dampfkessel- Anlage  einen  80  m  hohen,  8,40  m  weiten  Bohomstein 
erbanen.  Als  derselbe  etwa  die  Höhe  von  40  m  erreicht  hatte,  zeigten  sich  am  Sockel 
einige  schnell  wachsende  Risse,  die  teils  qaer  durch  die  Steine  liefen»  teils  den  Fugen 
treppenförmig  folgten.  Die  Äußeren  Verblendstelne  standen  unter  starkem  Druck,  sodaß  sie 
beim  leichten  Anschlagen  mit  dem  Hammer  zersplitterten.  Gleichzeitig  ließ  sich  eine 
Neigung  des  halbfertigen  Schornsteins  mit  bloßem  Auge  erkennen.  Es  kam  zwischen  der 
Besitzerin  und  der  ausführenden  Bchomstelnflrma  zu  einer  Gerichtsverhandlung  an  Ort  und 
Stelle.  Die  bestellten  Sachverständigen  fanden,  daß  man  neben  dem  mftchtigen,  ungewöhnlich 
breiten  Fuchs,  der  bereits  fertig  gestellt  war,  eine  große  Aussparung  im  Fundament  angelegt 
hatte,  durch  welche  die  Baustoffe  der  innen  aufgestellten  Winde  zugeführt  wurden.  Der 
zwischen  den  beiden  Öffnungen  stehengebliebene  MauerwerkspfeUer  hatte  kaum  einen  Quer- 
schnitt von  1  qm  und  wurde  durch  den  in  dieser  Richtung  sich  neigenden  halbfertigen 
Schornstein  und  daher  hier  wirkenden  Druck  derartig  beansprucht,  daß  die  noch  dazu 
ungeeigneten  Hintermauerungssteine  diese^  nicht  widerstanden.  Der  Schornstein  worde  auf 
Kosten  der  Schomsteinflrma  abgebrochen. 

Zuweilen  geben  auch  Naturereignisse,  z.  B.  heftige  Stürme  während  der 
Bauzeit    oder   Erdbeben,    auch    Dampfkesselexplosionen   Veranlassung   zum 

Schiefstellen.  Sind  Schornsteine  Jahre  hindurch 
außer  Betrieb  gesetzt,  sodaß  sie  durch  Schlagregen 
und  Schnee  an  der  Wetterseite  dauernd  naß  ge- 
halten werden,  das  Wasser  in  die  Fugen  dringt  und 
darin  gefriert,  so  kann  dieser  sich  stets  wieder- 
holende Vorgang  eine  Krümmung,  das  sog.  .Ver- 
ziehen'^  der  oberen  Schornsteinhälfte  bewirken. 

Gegen  das  einseitige  Versacken  des  Grund- 
baus infolge  schlechten  Baugrundes  ist  nur  in 
seltenen  Fällen  und  dann  meist  mit  großen  Kosten, 
z.  B.  durch  nachträgliches  Untermauern  der  Grund- 
platte, Abhilfe  zu  schaffen.  Noch  seltener  gelingt 
eine  dauernd  genügende  Entwässerung  des  Bau- 
grundes. 

Über  einen  interessanten  Fall  berichtet  Haar- 
mann in  der  Zeitschr.  für  Bauwesen  1867,  Seite 
223,  Zeichnung  auf  Bl.  33  des  zugehörigen  Atlas 
.1865  errichtete  auf  der  Bochumer  Gußstahlfabrik 
die  Firma  Funcke  &  Schürenberg  aus  Essen  in 
5  Monaten  (3.  Mai  bis  4  Nov.)  den  damals  höchsten 
Schornstein  des  Kontinents  (von  103,5  m  Lufthöhe 
und  2,823  m  ob.  1.  Weite).  Das  Bauwerk  wurde 
3  m  unter  dem  gewachsenen  Boden  auf  einer 
trockenen  Lehmschicht  gegründet,  unter  der  sich 
fester  Mergel  befand.  Diebeiden  unteren  Fundament- 
absätze waren  aus  Bruchsteinen,  der  Schaft  aus 
Abb.  218.  hartgebrannten  Feldbrandsteinen  in  einem  Mörtel 
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aus  Wasserkalk,  Eoksasche  und  Ziegelmehl  hergestellt.    Der  Grundbaumörte 
erhielt  einen  Zusatz  von  Traß. 

Der  Schaft  war  mit  verdeckt  eingemauerten  eisernen  Ringen  und  mit  einem 
15,7  m  hohen,  13  cm  starken,  freistehenden  (4  cm  Luft)  Futter  aasgestattet 
Nach  seiner  Vollendung  stand  der  Schornstein  senkrecht,  konnte  aber  aus 
Betriebsrttcksichten  vor  der  Hand  nicht  angeheizt  werden.    Ende  Dezember 
1865  zeigte   das  Bauwerk  in  der  Richtung  von  Sttdost  nach  Nordwest  eine 
Neigung  um  0,785  m,  die  sich  bis  Mitte  Mai  1866  auf  1,412  m  vergrößerte. 
Da  geologische  Einflüsse  nicht  in  Frage  kamen,  so  suchte  man  die  Ursache 
der   Neigung   in   der    einseitigen   starken   Komprimierung   des   nur   äußerst 
langsam    erhärtenden    Mörtels   und   der    für   die    damalige    Zeit   sehr    kurz 
bemessenen  Bauzeit  und  stützte  sich  auf  ähnliche  Vorgänge  und  Beobachtungen 
an  anderen   Schornsteinen  der  dortigen  Gegend.    Da  aber  eine  erhebliche 
Krümmung  des   Schaftes  nicht  ersichtlich  war,  so  mußte  durch  die  starke 
Belastung  ein  ungleichmäßiges  Setzen  des  Baugrundes  eingetreten  sein.    Nach 
Freilegung  der  südöstlichen  Hälfte  der  Bausohle  wurde  diese  von  innen  nach 
außen   systematisch  in  50  bis  150  mm   von  der   Mitte   aus   allmählich   zu- 
nehmenden   Abstände    strahlenförmig    unterbohrt    und    die    Bohrlöcher    mit 
Wasser  gefüllt,  um  eine  einseitige  Aufweichung  des  Baugrundes  zu  bewirken. 
Nach  etwa  8  Tagen   waren   die  Bohrlöcher  infolge   des  starken  Druckes  fast 
verschwunden   und   eine   allmähliche   Rückkehr  des   Schornsteins  zur  senk- 
rechten  Stellung  trat  ein.    Der  Vorgang  des  Unterbohrens  und  Erweichens 
wurde  noch  etwa  5  Monate  lang  wiederholt  und  am  28.  Aug.  hatte  das  Bau- 
werk seine  lotrechte  Stellung  wiedererlangt. 

Das  Schiefstehen  oder  eine  Krümmung  des  Schaftes  beseitigt  man  im 
allgemeinen  durch  das  »Richten^.  Nachdem  man  durch  eine  geeignete 
Visiervorrichtung  (Theodolit)  die  senkrechte  Achse  des  Rohres  festgelegt  und 
das  Maß  der  Abweichung  ermittelt  hat,  berechnet  man  die  Größe  der  an  der 
konvexen  Schornsteinseite  vorzunehmenden  Verkürzung.  In  vielen  Fällen, 
wenn  die  Abweichung  gering  ist,  genügt  es,  einige  Lagerfugen  mit  Stahl- 
sägen (abgenutzte  oder  zerbrochene  Blätter  aus  Sägegattern  der  Holzschneide- 
mühlen) bis  über  die  Hälfte  des  Schornstein-Querschnitts  aufzuschneiden,  den 
zerstörten  Fugenmörtel  durch  eingetriebene  schlanke  Stahlkeile  vorübergehend 
zu  ersetzen,  welche  dann  vorsichtig  gleichmäßig  gelockert  und  schließlich 
wieder  beseitigt  werden  und  eine  Neigung  des  Schornsteinrohres  im  ge- 
wünschten Sinne  bewirken,  nachdem  die  mit  frischen  Mörtel  versehene,  nun 
mehr  etwas  engere  Fuge  wieder  geschlossen  ist.  Bei  starker  Abweichung 
des  Rohres  müssen  einzelne  Steinschichten  ausgestemmt,  und  unter  Ver- 
wendung von  Stahlkeilen,  durch  besonders  gehauene,  dünnere  Steinschichten, 
in  gutem  frischen  Mörtel  ersetzt  werden. 

Derartige  Arbeiten  sollten  nur   von  umsichtigen,  entschlossenen  Leuten 
mit  reichen  Erfahrungen  ausgeführt  werden. 

4)  HShermauern. 

Mangelhafter  Zug,  ungenügende  Leistung  älterer,  neuerdings  erweiterter 
und  veränderter  Kesselanlagen,   Beschwerden  der  Nachbarn   wegen  Rauch- 
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und  Ruß-BeläatiguDg  geben  meist  YeranlasBung  zur  Erhöbung  bestehender 
älterer  Schornsteine,  obgleich  nicht  selten  andere  Ursachen:  mangelhafte 
Betriebseinrichtungen,  ungeschickte  Bedienung  der  Feuerungsanlagen,  durch- 
aus unpassendgewählte  Brennstoffe  die  Schuld  an  den  unliebsamen  Erscheinungen 
tragen.  Zuweilen  sind  durch  Um-  oder  Einbauten  der  Kesselanlage  (z.  B.  Vor- 
wärmer) die  Rauchwege  verengt,  durch  Flugasche-Ablagerungen  gesperrt, 
oder  durch  schroffen  Richtungswechsel  der  Züge  die  Reibungswiderstände 
vermehrt.  —  Fehlerhafte  Zusammensetzung  der  Rauchgase:  zu  hoher  Sauer- 
stoffgehalt, welcher  auf  eine  der  Feuerung  zugefUhrte  zu  große  Menge  Luft 
schließen  läßt.  —  Risse  im  Mauerwerk  oder  ungewöhnlich  große  Schieber- 
schlitze usw.,  durch  welche  kalte  (sog.  falsche  oder  Neben-)  Luft  den  Rauch- 
kanälen zuströmt.  —  Auch  das  wohl  selten  vorkommende  Eindringen  von 
Grundwasser  oder  Regenwasser  in  den  Fuchs,  welches  durch  die  abziehenden 
Feuergase  verdampft  werden  muß,  diese  kühlt  und  stark  durch  Wasserdämpfe 
vermehrt,  können  den  Schornsteinzug  erheblich  herabsetzen,  da  die  Wider- 
stände im  Quadrat  mit  der  fortzuschaffenden  Oasmenge  wachsen.  Alle  diese 
fehlerhaften  Zustände  lassen  sich  durch  Messung  der  Temperatur  und  des 
Unterdrucks,  an  geeigneten  Punkten  der  Anlage  sowie  durch  gleichzeitige 
Prüfung  der  Rauchgase  leicht  ermitteln  und  beseitigen.*)  Aber  die  noch 
immer  weit  verbreitete  Ansicht,  daß  man  mit  verhältnismäßig  geringen  Kosten 
eine  wesentlich  größere  Leistung  der  Dampfkesselanlage  durch  Erhöhung  jedes 
Schornsteins  um  einige  Meter,  ohne  Betriebsstörung  erreichen  könne,  läßt  die 
Besitzer  zu  diesem  Mittel  greifen,  oft  ohne  Überlegung,  ob  die  nachträgliche 
Erhöhung  des  fraglichen  Schornsteins  aus  baulichen  oder  statischen  Gründen 
zulässig  oder  der  erwartete  Erfolg  erreichbar  ist,  da  doch  meistens  mit  der 
Erhöhung  eine  Abnahme  der  Schomsteinweite  (Folge  der  Verjüngung  des 
Rohres  mit  wachsender  Höhe)  verbunden  ist  und  der  Schornstein  vielleicht 
schon  die  Grenze  seiner  Leistungsfähigkeit  erreicht  hat.**) 

Soll  die  Erneuerung  eines  schadhaft  gewordenen  oberen  Schomstein- 
stückes  oder  eine  Erhöhung  des  Schaftes  vorgenommen  werden,  so  muß 
zunächst,  wenn  nicht  äußere  Steigeisen  vorhanden  sind,  ein  Leitergang  (siehe 
Abb.  65  u.  213)  angelegt  und  der  Schaft  mit  Böcken  umrüstet  werden, 
sodaß  eine  Arbeitsbühne  rings  um  den  Schornstein  entsteht,  wie  auf  Seite  556 
beschrieben. 

Gegen  den  der  Schornsteinmündung  entquellenden  Rauch  schützen  sich 
die  Maurer  bei  ungünstigem  Winde  durch  einen  aus  dünnem  Eisenblech 
gefertigten,  sich  der  inneren  Schornsteinwand  anschmiegenden,  die  Arbeits- 
stelle überragenden,  beweglichen  und  auf  der  obersten  Steinschicht  mit 
leichten  eisernen  Armen  ruhenden  Schirm,  der  ebenso  wie  alle  Geräte  und 
Baustoffe  mittels  bequem  angebrachter  Seilrolle  von  untenstehenden  Hand- 
langern zur  Arbeitsstätte  hinaufbefördert  wird.  Der  große  Übelstand,  daß  bei 
Arbeiten,  die  an  der  Mündung  der  im  Betriebe  befindlichen  Schornsteine  vor- 


*)  Siehe:  Max  Gensch,  Berechn.  Entwurf  und  Betrieb  ratlon.  Kesselanlagen,  Berlin  1918. 
Jal.  Springer,  Seite  174  n.  ff. 

**)  Siehe:  Waldan,  freistehende  Schornsteine.   Staßftirt  1909,  Seite  18. 
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genommen  werden  müssen,  die  Maurer  trotz  des  Schirmes  und  benutst^ 
Schutzbrillen  oft  so  belästigt  werden,  daß  Betäubungen  und  Fehltritte  der- 
selben nicht  ausgeschlossen  sind,  hat  zu  Versuchen  geführt,  die  Arbeiten  vom 
Innern  des  Schornsteins  aussöhne  Betriebsstörung  vorzunehmen. 


Abb.  210. 

Die  Firma  Friedrich  v.  Hadeln  brach  in  geeigneter  Höhe  in  den  Mantel 
eines  Schornsteins  zu  Ronnenburg  2  Rauchabzugsöffnungen,  deckte  den  inneren 
Querschnitt  oberhalb  dieser  Offnungen  möglichst  rauchdicht  ab  und  nahm  die 
Arbeiten  zur  Erhöhung  oberhalb  dieser  Decke  in  gleicher  Weise  vor,  als 
wenn  der  Schornstein  außer  Betrieb  gesetzt  wäre.    Sie  stellte  die  Abb.  219, 
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vrelche  diesen  Vorgang  zeigt,  freundlichst  zur  Verfügung.  Nach  Fertigstellung 
der  Arbeiten  wurde  die  innere  Bühne  entfernt  und  die  eingebrochenen  Rauch- 
abzugsöffiiungen  sachgemäß  vermauert. 

5)  Niederlegen  gemauerter  Schornsteine. 

a)  Durch  Unterschneiden  des  Sockels.  Schadhafte,  für  die 
Umgebung  gefahrdrohend  oder  für  die  Zwecke  eines  Betriebes  entbehrlich 
gewordene  Essen,  deren  Steine  zur  Wiederverwendung  möglichst  erhalten 
bleiben  sollen,  können,  vorausgesetzt,  daß  sie  ganz  freistehen,  oder  wenigstens 
nach  einer  Seite  hin  der  Länge  nach  umfallen  können,  ohne  Gefahren  für 


Abb.  220. 

ihre  Umgebung  befürchten  zu  lassen,  am  einfaclisten  und  billigsten  dadurch 
niedergelegt  werden,  daß  man  ihren  Sockel,  etwa  0,5  bis  0,8  m  über  der 
Erdgleiche,  in  der  gewünschten  Sturzrichtung  bis  über  die  Achse  des  Rohrs 
hinaus  abbricht,  das  Rohr  in  der  Bresche  durch  entsprechend  kräftige  Rund- 
holzstempel stützt  und  bis  zum  wirklichen  Tragen  unterkeilt.  Diese  Stützen 
werden  dann  mit  leicht  brennbaren  Stofifen  (Stroh,  Hobelspähnen  u.  a.)  um- 
schüttet,  mit  Petroleum   Übergossen   und  angezündet.    Ein  möglichst  gleich- 
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mäßiges  Abbrennen  der  Streben   ist  eine  Vorbedingung  für  den  guten  Erfolg 
des  Sturzes  in  der  beabsichtigten  Fallriehtung. 

Einige  Baufirmen  ziehen  es  der  Sicherheit  halber  vor,  raöglichst  gleich- 
zeitig die  Stützen  mit  großen,  schweren  Hämmern  fortzuschlagen    oder  durch 


Abb.  221,  222,  228. 
Sprengung  eines  60  Jahre  alten  SohomBteins  auf  dem  Fabrikhofe  der  Firma 
C.  Benneoke,  Hecker  &  Co.  in  Staßftirt. 
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darumgeschlungene  Ketten  mit  Winden  seitlich  wegzuziehen.  Andere  wieder 
ziehen  es  vor,  wenn  nur  ein  einziger  Stempel  verwendet  wurde^  ein  Loch  in 
die  stehengebliebene  halbe  Wandung  des  Sockels  —  also  gegenüber  dem 
Stempel  —  zu  schlagen,  durch  dieses  ein  Langholz  bis  an  den  Stempel  zu 
bringen  und  diesen  damit  fortzustoßen.  Der  Schornstein,  seines  Stützpunktes 
beraubt,  neigt  sich  dann,  anfangs  langsam,  in  der  gewünschten  Fallrichtung, 
rutscht  durch  sein  Gewicht  von  dem  stehengebliebenen  Sockelstück  und 
schlägt  mit  zunehmender  Beschleunigung  und  geringer  Verkürzung  zu  Boden. 
Durch  das  heftige  Aufschlagen  seiner  Last  werden  die  Steine  meist  vom 
anhaftenden  Fugenmörtel  befreit  und  so  etwa  80  bis  90  ^/o  der  Schornstein- 
steine  gewonnen. 

b)  Durch  Sprengen.  Steht  die  zu  beseitigende  Esse  in  bewohnten 
Ortschaften  und  nicht  ringsherum  frei,  so  ist  die  ortspolizeiliche  Genehmigung 
zur  Vornahme  einer  Sprengung  nur  dann  zu  erreichen,  wenn  die  weitgehendste 
Gewähr  für  Abwendung  aller  Oefahren  und  Beschädigungen  geboten  wird/) 

In  den  Sockel  werden  je  nach  Umfang  und  Gewicht  des  Schornsteins 
eine  Anzahl  Bohrlöcher  gestoßen  und  mit  einer,  dem  Gewicht  des  Schorn- 
steins entsprechenden,  Sprengladung  von  Dynamit,  Roburit,  Securit  usw.  und 
einer  Zündung  besetzt.  Um  ein  gleichzeitiges  Abbrennen  aller  Schüsse  zu 
erwirken,  was  unbedingt  zum  erfolgreichen  Gelingen  der  Sprengung  er- 
forderlich ist,  benutzt  man  die  elektrische  Zündung  und  erzielt  dann  meistens, 
daß  der  Schornstein  nahezu  senkrecht  in  sich  zusammenstürzt  und  je  nach 
Oüte  der  Steine  ein  gewisser  Prozentsatz  des  Steinmaterials  zur  Wieder- 
verwendung erhalten  bleibt. 

c)  Durch  Abtragen.  Sind  beide  vorbeschriebene  Arten  aus  irgend 
einem  Grunde  nicht  anwendbar,  so  muß  der  Schornstein,  vom  Kopfe  aus 
beginnend,  regelrecht  abgebrochen  werden  —  bei  stark  baufälligen  Essen  eine 
immerhin  gefahrvolle  Arbeit,  —  bei  der  die  Mauermassen  mit  Brecheisen. 
Hammer  und  Meißel  gelöst  und  frei  oder  in  Rinnen  hinuntergeworfen  werden, 
wobei  sie  zum  größten  Teile  unbrauchbar  werden.  Sollen  die  Bruchstücke 
geschont  und  vorsichtig  mit  der  Winde  heruntergelassen  werden,  so  ist  der 
Prozentsatz  der  gewonnenen  Steine  größer,  aber  auch  die  Kosten  des  Abbruchs, 
welcher  mühsam,  zeitraubend  und  gefahrvoll  ist,  ganz  bedeutend  höher. 

6)  Verschieben  von  Schornsteinen. 

Gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  berichteten  amerikanische  und 
deutsche  Zeitschriften  zuweilen  von  erfolgreichen  Versuchen,  Schornsteine  an 
andere  Betriebsstätten  zu  verschieben,  so  z.  B.  Dingl.  Polyt.  Journal,  1892, 
XII.  S.  271,  von  einer  in  Salem  (Massachusetts)  27  m  hohen,  180  t  schweren, 
gemauerten  Esse,  deren  Sockel  man  mit  einem  7  m  hohen  Gerüst  aus  starken, 
wagerechten  Bohlen  und  Streben  einschalte,  Offnungen  in  das  Sockelmauer- 
werk brach,  starke  Bohlen  in  die  Offnungen  legte  und  unter  diese  24  Schrauben- 

*)  Auf  Antrag  beim  Kommando  eines  in  der  Nähe  gamisonlerenden  PionierbataUlons 
Hbeomhm  dieses  solche  Sprengungen  gern  als  eine  willkommene  Übung  gegen  Erstattung  der 
Auslagen  fQr  Reise  und  Sprengmittel. 
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winden  stellte,  die  Esse  anhob,  mit  einem  kräftigen  Holzboden  versiA,  .der 
auf  Rollen  ruhte  und  die  ganze  Eisse  dann  auf  das  neue  Schomsteinfundament 
(an  ihre  zukünftige  Betriebsstätte)  verschob.  Dieses  Verfahren,  so  verlockend 
und  technisch  interessant  es  auf  den  ersten  Blick  erscheint,  so  wenig  vorteil- 
haft vom  wirtschaftlichen  Standpunkte  dürfte  es  in  vielen  Fällen  sich  erweisen, 
besonders  bei  Unebenheit  des  Geländes  und  größeren  Entfernungen.  Hier  in 
Deutschland  hat  man  mehrfach  nach  Aufstellung  einer  gewissenhaften  Kosten- 
rechnung und  unter  Erwägung  aller  Vor-  und  Nachteile  vorgezogen,  .den 
alten  Schornstein  umzustürzen  und  an  der  neuen  Betriebsstätte,  unter  Ver- 
wendung der  alten  Baustoffe,  in  den  passenden  Abmessungen  wieder  auf- 
zubauen. 

Die  Ztschr.  d.  V.  d.  Ing.  berichtet  am  8.  Nov.  1919  S.  1128,  daß  in 
Amerika  sich  neuerdings  besondere  Unternehmer  für  Hebung  und  Verschiebung 
fertiger  Bauwerke  ausgebildet  haben  und  weist  auf  Bösenbergs  Bericht  in 
.Stahl  und  Eisen"  vom  16.  Oktober  d.  Js.  hin,  der  ihre  große  Leistungs- 
fähigkeit auf  diesem  Sondergebiete  schildert  und  der  Ansicht  ist,  daß  auch 
hier  in  Deutschland  aus  wirtschaftlichen  Gründen  von  diesem  Verfahren 
häufiger  Gebrauch  zu  machen  sei. 


X.  Schornsteine  aus  anderen  Baustoffen. 

A.  Eisenblech-Schornsteine. 

Der  kleine  eiserne  Schornstein  ist  billig,  unal^hängig  von  der  Jahreszeit 
und  vom  fetter  schnell  zu  beschaffen.  Er  eignet  sich  für  kleine,  wandernde 
Betriebe  (Lokomobilen),  zeitweilige  kleine  Feuerungsanlagen  in  Nebengebäuden, 
wo  er  wegen  seines  geringen  Gewichtes  oft  auf  den  Gebäuden  selbst 
errichtet  werden  kann  (Aushilfsanlagen).  Aus  gleichem  Grunde  ist  er  auch 
fOr  schlechten  Baugrund  geeignet.  Zuweilen  kommt  er  noch  auf  räumlich 
sehr  beschränkten  Bauplätzen  in  Deutschland  gern  zur  Anwendung.  Bei  der 
Verwendung  von  künstlichem  Zug  (Luftstrahlgebläsen,  Seite  512  u.  ff.)  bildet 
er  ein  wichtiges  Konstruktionsglied  dieser  Anlagen  und  zeigt  die  hierfür 
geeignete,  äußere,  nach  oben  erweiterte  Form. 

Der  eiserne  Schornstein  kühlt  infolge  der  besseren  Wärmeleituug  des 
Metalls  die  Rauchgase  stärker  ab,  als  der  gemauerte  und  muß  daher  für  die 
gleiche  Leistung  einen  größeren  Durchmesser  (ca.  1,25  •  d  des  gemauerten) 
und  zur  Erzeugung  des  natürlichen  Zuges  eine  etwas  größere  Höhe  erhalten. 

Trotz  sorgfältiger  Unterhaltung  (jährlicher  Anstrich)  ist  seine  Lebens- 
dauer eine  geringe,  oft  nur  2  bis  3  Jahre,  unter  sehr  günstigen  Bedingungen 
10  bis  12  Jahre.  Starke  Rostbildungen  durch  Erglühen  der  Bleche  beim 
Eintritt  der  heißen  Feuergase,  sowie  der  Gehalt  an  Wasserdämpfen,  mit 
schwefeliger  Säure  usw.  der  Verbrennungsgase  im  Inneren,  Regen,  Schnee 
und  Schwitzwasser  bei  wechselnder  Temperatur  im  Äußeren  bereiten  ihm  oft 
ein  jähes  Ende. 
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Da  das  verhältniBmäßig  geringe  Eigen- 
gewicht der  zylindrischen  Blechessen  nicht  aus- 
reichte, sie  gegen  den  Angriff  des  Winddrucks 
standhaft  zu  machen,  so  suchte  man  sie  nach 
8  oder  4  Richtungen  hin  durch  Ketten,  Draht- 
seile, Zugbänder,  welche  an  Gebäuden,  in  die 
Bi'de  getriebene  Pfähle,  Mauerwerks-  oder  Beton- 
Würfel  angeschlossen  waren,  in  ihrer  senkrechten 
Stellung  zu  erhalten. 

In  England,*)  besonders  aber  in  Amerika 
hat  man  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  frei- 
stehende, z.  T.  verjüngte,  eiserne  Schornsteine 
—  auch  von  großen  Abmessungen  (ohne  Zug- 
bänder) —  errichtet  und  diese  häufig  im  Innern 
mit  einem  Stieinf  ntter  zum  Schutze  gegen  die  Ein- 
wirkung der  Feuergase  und  unliebsame  Wärme- 
verluste ausgestattet 

Da  derartige  große  Schornsteine  weder  im 
ganzen  aufgerichtet,  noch  aus  einzelnen,  vorher 
fertiggenieteten  Schüssen  erbaut  werden  konnten, 
so  konstruierte  man  sehr  gut  durchdachte  Mon- 
tagekrane, mit  deren  Hilfe  die  einzelnen,  gut 
vorgerichteten  Blechplatten  gehoben  und  an  Ort 
und  Stelle  genietet  wurden.  The  Engineering 
Record,  New -York,  6.  April  1896,  bringt  einen 
solchen  eisernen  Schornstein  von  68  m  Höhe  und 
4,6  m  lichter  Weite  nebst  Montagekran,  der  für 
die  Maryland  Steel-Comp.  zu  Sparrows  Point  Md. 
errichtet  wurde.  Er  hat,  wie  Abb.  224,  225,  226 
zeigen,  einen  nach  unten  kelch'artig  erweiterten 
Fuß,  welcher  auf  dem  gemauerten  Grundbau 
verankert  ist  Der  Baugrund  bestand  aus  einer 
festen  Tonschicht,  deren  obere  Lage  bis  auf  eine 
Tiefe  von  1,8  m  abgegraben  wurde.  Das  Rohr 
wurde  aus  1,8  m  'hohen  Stahlplatten  mit  ver- 
setzter Stoßfugen  vernietet,  deren  Dicke  von 
10  mm  am  Fuße  bis  6  mm  am  Kopfe  abnahm. 
Die  Wandstärke  des  inneren  Futters  aus  feuer- 
festen Tonsteinen  verringert  sich  vom   Funda- 

*)  Die  Zeltschr.  ,,Stahl  n.  Bisen"  n.  „Dinglen  Poly- 
techn.  Jonrnai"  vom  6.  Jannar  1898  berioliteteii:  Als 
höehster  Blechschomstein  Englands  sei  fQr  die  Pearson 
and  Knowles  (3oal  and  Iren  Comp,  in  Darwen  ein  solcher 
88,85  m  hoch»  aas  808  BlecheD,  in  66  Schüssen,  mit 
17  000  Nieten,  105  000  kg  Qewicht,  in  11  Wochen  Montage- 
zeit erbant 

Laji'gi  SchomAteinbaa. 
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ment  bis  zur  Münduag  in  5  Absätzen  von  45,6  cm  auf  11,4  cm.  Eine  solide 
eiserne  Leiter  führt  vom  FuJB  bis  zum  3,7  m  unter  der  Mündung  den  Schorn- 
stein kranzartig  umgebenden  Balkon  und  von  diesem  bis  zur  Mündung. 
Ein  bewegliches  Holzgerüst,  welches  an  Flaschenzügen  im  Schornstein  auf- 
gehängt und  bewegt  wurde,  trug  den  Montagekran  und  2  übereinander- 
liegende' Arbeitsbühnen.  ,,The 
Engineering  Record'  gibt  eine 
ausführliche  Beschreibung  und 
noch  einige  Konstruktionsein- 
zelheiten, auf  die  hier  ver- 
wiesen werden  muß. 

Die  Pariser  Welt -Aus- 
stellung 1889  zeigte  einen 
Eisenblechschomstein  (Dingl. 
Polyt.  Journal)  der  durch  6  hoch 
hinauf  reichende  fach  werkartig 
ausgebildete  kräftige  Fuß- 
streben gehalten  wurde,  Abb. 
227.  Mehrfach  hat  man  ver- 
suchty  verjüngte  Blechschorn- 
steine mit  angenieteten  Fuß- 
streben (Hader,  ,Bau  und  Be- 
trieb d.  Dampfkessel'')  oder 
mit  konsolartigen  Füßen  für 
die  Fundamentanker  (Katalog 
der  Deutschen  Babcock-Wil- 
cox- Werke,  A.-Q.)  hier  in 
Deutschland  einzufühpn,  aber 
wie  es  scheint,  mit  geringem 
Erfolge. 

Eonstruktionsregeln  für 
kleine  zylindrische  Blech- 
schornsteine mit  Zug- 
bändern. 
Die  einzelnen,  etwa  1,6 
bis  2,0  m  hohen  Blechschüsse 
werden  stets  mit  einreihiger 
Überlappungsnietung  in  den 
Längs-  und  Rundnähten  aus 
3  bis  10  mm  starken  Blechen 
so  konisch  hergestellt,  daß 
jedesmal    der    obere    Schuß 

außen  um  die  Breite  der  Rundnaht  über  den  unteren  greift  Die  Längsnähte 
der  Schüsse  werden  stets  wechselnd  einander  gegenüber  angeordnet  und  Niete 
über  10  mm  Schaftdicke  stets  warm  eingezogen.    Der  Kopfschuß  erhält  oben 


Abb.  226. 
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einen  Versteifungsring  aus  Flacheisen  und  eine  Schutzhaube  gegen  ein- 
dringenden Regen  und  Windstöße;  der  FußschuB  einen  solchen  aus  Winkel- 
eisen, der  mit  der  meist  aus  Gußeisen  hergestellten  Fußplatte  verschraubt 
A^ird.  Nicht  selten  werden  etwa  je  4  Schüsse  zu  einem  Rohrstflck  von  ca.  6  m 
Höhe,  der  leichteren  Aufstellung  des  Schornsteins  halber,  vereinigt  und  diese 


;  4i 


Abb.  226. 


Abb.  227. 


oben  wie  unten  mit  einem  säumenden  Winkeleisenbunde  versehen,  welche 
dann  bei  der  Aufstellung  verschraubt  oder  vernietet  werden.  In  ca.  0,7  der 
Rohrhöhe  wird  ein  solcher  doppelter  Winkeleisenring  (diß  sog.  Schelle)  mit 
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einer  verstärkenden  Flacheisen-ZwiBchenlage  angeordnet,  in  deren  Augen  die 
Zugb&nder  angreifen.  Auf  die  meist  quadratischen  26—^  mm  starken  guß- 
eisernen FuBplatten,  welche  zuweilen  mehrteilig  und  mit  Verstärkungsrippen 
versehen  sind,  wird  der  Fußring  des  Rohres  mit  20  mm  starken  Schraub- 
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10 

18 

16 
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20 

26 

80 

d.  Rundnähte         mm 

66 

66 

66 

d.  LSngsnähte        mm 

66-80 

66-80 

66-80 

bolzen  solide  befestigt  und  die  ebenfalls  durch  diese  Fußplatte  tretenden 
Gewindeteile  der  bis  tief  in  den  Grundbau  aus  Mauerwerk  oder  Beton  hinab- 
reichenden,, etwa  25—35  mm  starken  Grundanker  durch  kräftige  Muttern  in 
wagrechter  Lage  gehalten.  Die  Zugbänder  greifen  mit  geschweißten  Ösen 
oder  starken  Haken  in  die  Augen  der  Schelle  und  werden  am  sichersten  mit 
in  der  Erde  ruhenden  Mauerwerks-  oder  Betonwttrfeln  verankert 


Seile  aus  verzinktem  Gußstahldraht 
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*)  bei  8  bis  4faoher  Sicherheit 

Nimmt  man  an,  daß  das  zylindrische  Blechrohr  einen  Winddruck  Q  von 

160  kg/qm,  also  V^-lbO-d^lOO-d  für  d.  laufd.  m  auszuhalten  hat,  so  wird: 
Q'h(h—2h)  0-Ä« 

- — 5g '  und  JB  —  ^ — '^  femer  wird  das  bei  x  auftretende  Biegungs- 


6 


moment  Jlfc=  - — f— « — ^  den   gleichen  Wert  wie   das   bei  B  wirkende 


Biegungsmoment  Mb=^ 


Q'bt 


haben. 
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Tafel  der  Qaerschnitte  und  deren  Widerstandsmomente 
von  zylindrischen  Bisenblechrohren. 
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TUT 

Das  erforderliche  Widerstandsmoment  wird  Tr:=^^cm>anddi6im£äBen 

auftretende  Spannung  6=pp:kg/qcm  sein,  welche  den  Wert  von  500  kg  qcm 

nicht  überschreiten  soll,  da  man  die  Eisenbleche  der  Schornsteine  nur  mit  Vsi 
höchstens  Ve  ihrer  Bruchfestigkeit  zu  beanspruchen  pflegt.    Die  bei  B  in  der 

Schelle  angreifenden  Zugbänder  haben  die  Reaktion  B^=^-^ — aufzunehmen 

7? 

und,  da  sie  unter  dem  ^  ß  wirken,  der  Kraft  Z^==^  -r-=  in  kg  zu  genügen, 

welche  sie  auf  die  in  der  Erde  ruhenden  würfelförmigen  Widerlager   von 

mindestens -T^cbm  Mauerwerk  oder  Stampfbeton  übertragen  sollen. 

Die  Zugbänder  (Drahtseile,  Eisengeslänge)  haben  infolge  ihres  Bigen- 
gewichts einen  gewissen  Durchhang,  der  sich  vermindert: 

1)  Sobald  das  Rohr  durch  Winddruck  aus  seiner  Stellung  gebogen  wird. 

2)  Durch    Kürzung    bei    sinkender   Lufttemperatur    (Schnee   und    Eis- 
inkrustierung). 

3)  Durch  Ausdehnung  des  unteren  Rohrstücks  (A-^B)  durch  die  heißen 
Feuergase  bei  Inbetriebnahme  des  Schornsteins. 

Sind  die  Zugbänder  zu  straflT  gespannt  (durch  Spannschrauben),  so  wird 
dus  Rohr  auf  Knicken  beansprucht  und  muß  der  senkrechten  Kraft  P=Z-eo^8 

d 
widerstehen.    Das  auftretende  Moment  P*  -^  erzeugt  im  MaterialquerschnittP 

eine  Spannung  ®i=^  +  '^'  ^*®  zusammen  mit  der  bei-|-  auftretenden 

Biegungsspannung  ©«  =     o^w  ->  die  Gesamtspannung  ©  =  ©j  -f-  ©^  in  kg/qcm 
darstellt. 

Sind  dagegen  die  Zugbänder  schlafT  (zu  wenig  gespannt),  so  erleidet 
das    Blechrohr   am   Fuße   (A)  —  wie    bei    fehlenden  Zugbändern   —   eine 

Spannung:  ©3  =  — 2W. 

Im  ganzen  kann  man  sagen,  daß  der  große  eiserne  Schornstein  der 
Geschichte  angehört;  und  in  Deutschland  sind  wohl  mit  Recht  selten  eiserne 
Schornsteine  über  40  m  Höhe  errichtet.  Firmen,  welche  für  das  Ausland 
fertige  Zuckerfabriken,  Brennereien  und  ähnliche  industrielle  Anlagen  lieferten, 
haben  zuweilen  auf  Wunsch  der  Besteller  zugehörige  eiserne  Essen  gebaut, 
zugleich  mit  den  übrigen  Apparaten  montagefertig  über  See  verfrachtet  und 
an  ihrem  Bestimmungsorte  aufgestellt  Hiesige  Fabrikbetriebe  haben  nur^ 
wenn  einer  der  vorbeschriebenen  triftigen  Gründe  vorlag,  sich  zur  Ausführung 
eines  Blechschomsteins  entschlossen.  So  ließ  die  bekannte  Drehbankfabrik 
H.  Wohlenberg,  Kommanditgesellschaft,  in  Hannover  1912  auf  ihrem  räumlich 
sehr  beschränkten,  alten  Fabrikgrundstück  durch  die  Firma  W.  Dieterich  in 
Hannover  einen  Blechschornstein  von  1100  mm  äußerem  Durchmesser  und 
89,60  m  Rohrhöhe  (ganze  Lufthöhe  54  m)  errichten,  um  gegen  die  Beschwerden 

über  Leistimg,  Abmessung  und  Bankosten  kl.  eis.  Sohomsteine  siehe  die  Tafel  aaf 
Seite  597. 

Ferner  Waldan,  freistehende  Schornsteine,  Staßfart  1909,  S.  108—112;  nnd  Jahr,  Aul. 
z.  Bntw.  n.  z.  Bereohn.  d.  Standfest,  v.  Fabriksohornst,  Hagen  i.  W.  1910,  S.  86—95. 
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der  Nachbarschaft  wegen  Rauch-  und  Ruß-Belästigung  geschützt  zu  sein.  Das 
6  mm  starke  Blechrohr  wurde  direkt  auf  der  Funkenkammer  des  Kupol- 
ofens montiert.  Den  Winddruck  nahm  ein 
eisernes  Fachwerkgerüst  auf,  welches  zu- 
gleich für  die  Aufstellung  des  Schorn- 
steins diente  und,  jederzeit  bequem  besteig- 
bar, auch  die  Unterhaltungsarbeiten  und  ev* 
vorzunehmende  Reparaturen  erleichterte.  Nach 
der  1918  erfolgten  Übersfedelung  der  Fabrik 
nach  Vahrenwald  wurde  der  Schornstein 
demontiert  Die  Besitzerin  stellte  in  dankens- 
werter Weise  eine  Photographie  (Abb.  230) 
zur  Verfügung. 

B.  Schornsteine  aus  Beton. 

Die  Verwendung  des  Betons  als  Bau- 
stofT  —  besonders  für  Wasserbauten  bei  den 
Römern  —  reicht  bis  zum  Beginn  unserer 
christiichen  Zeitrechnung  zurück.*)  Erst  seit 
der  mächtigen  Entwicklung  der  Porüand- 
zementfabrikation  im  letzten  Drittel  des 
vorigen  Jahrhunderts  versuchte  man  auch 
Schornsteine  aus  Stampfbeton  herzustellen, 
wozu  die  außerordenüiche  Formungsfähigkeit 
des  Stoffes,  seine  hohe  Druckfestigkeit  nach 
dem  Abbinden,  seine  große  Dichte  und  ver- 
hältnismäßig geringe  Wärmedurchlässigkeit 
die  nächste  Veranlassung  gab. 

Es  kommen  hier  nur  die  selbständig 
erhärtenden  Mörtel:  der  nur  selten  ange- 
wandte Romanzement,  der  Portlandzement 
und  der  Eisenportlandzement  oder  Schlacken- 
zement in  Frage**),  der  seine  Entstehung 
einer  Mischung  aus  gepulverter  Hochofen- 
schlacke mit  Kalkhydrat  verdankt,  welche 
bis  zur  Sinterung  gebrannt  und  dann  staub- 
fein gemahlen  ist. 

Der  wichtigste  Vorgang  bei  allen  Zement- 
bauten ist  das  sog.  Abbinden  oder  Anziehen, 
jener  Obergangszusl^nd  des  Verkittens  und 
Erhärtens  der  amorphen  MörtelstofTe  vom  flüssigen  zum  festen,  starren  Körper, 
der  mit  kolloidal  (leimförmig)  bezeichnet  wird  und  dem  Vorgänge  des  inneren 

*)  Waldan,  »freistehende  Sohornsteine",  8.  113. 

**)  Prof.  Sehooh,  ,Die  Anfbereitnng  der  Mörtelmaterialien"  ^  Verlag  der  Tonindustrie- 
zeitnng  nnd  Dr.  A.  Gattmann  »Die  Verwendimg  der  Hochofenschlacke  im  Bangewerbe*, 
Dfisseldorf  1919. 


Abb.  230. 
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Austrocknens,  dem  eigentlichen  Erhärten  der  Mörtelmasse,  vorausgeht  Dieses 
Abbinden  ist  nicht  nur  von  der  Menge,  sondern  auch  von  der  Temperatur 
des  zugesetzten  Wassers  und  der  herrschenden  Luftwärme  abhängig,  —  Frost 
kann  den  Prozeß  verlangsamen  und  unterbrechen.  Sinkt  die  Luftwärme 
unter  —  3  o  Geis.,  so  sollen  Betonarbeiten  im  Freien  nicht  mehr  ausgef Ohrt 
werden.  Für  unaufschiebliche  Arbeiten  mttssen  angewärmtes  Wasser  und  ein 
Zusatz  von  0,5  o/o  Soda  verwendet,  die  frischen  Betonflächen  aber  mit  schlechten 
Wärmeleitern  (Brettern,  Sandsäcken,  Heu)  bedeckt  werden.  Ähnliche  Vor- 
sichtsmaßregeln (mehrfaches  kaltes  Überbrausen  und  Bedecken)  sind  gegen 
große  Hitze  und  Sonnenbestrahlung  während  des  Abbindens  zu  trefTen,  da  ein 
allzu  schnelles  Austrocknen  leicht  zum  Schwinden  des  Betons  und  Rißbildung 
führt.  Kieselsäurereiche  Mörtel  binden  langsamer  ab;  tonerdereiche  rascher. 
Die  Oegenwart  von  Alkalien  (Soda,  Alaun)  beschleunigen,  Sulfate,  Natrium, 
Barium,  Magnesiumchlorid  (bei  Arbeiten  im  Seewasser)  verlangsamen  den 
Prozeß.  Ebenso  Zusätze*)  von  Eisenvitriol,  Gips  und  hartem  Wasser,  auch 
starke  Erschütterungen  während  des  Baues. 

Die  Abbindezeit  beträgt  bei  sog.  Schnellbindern  15—20  Minuten,  bei 
Normalbindem  2 — 8  Stunden,  bei  langsam  bindenden  Zementen  etwa 
3—12  Stunden. 

In  den  ersten  Tagen  und  Wochen  nach  dem  Abbinden  schreitet  das 
Erhärten  des  Betons  sehr  rasch  vor  und  wächst  im  Allgemeinen  nach  3  Wochen 
auf  das  IVifache,  nach  3  Monaten  auf  das  2  fache  seiner  Festigkeit,  die  er 
in  der  ersten  Woche  erlangt  hatte.**) 

Umfangreiche  neuere  Versuche,*^*)  welche  im  EgL  Material-Prüfungsamt 
Berlin-Lichterfelde  zur  Erlangung  sicherer  Unterlagen  für  die  zulässige 
Beanspruchung  des  Betons  im  Bauwerke  zu  schafTen  angestellt  wurden,  haben 
das  Ergebnis  geliefert,  daß  es  bis  jetzt  unmöglich  ist,  allgemeingültige, 
absolute  Festigkeitszahlen  für  Beton  zu  geben«  Der  Fundort  des  Sandes, 
seine  Körnung,  vorheriges  Waschen,  —  der  Ursprung  des  Zementes,  die  Art 
und  der  Prozentsatz  der  Zuschlagstoffe,  —  der  Feuchtigkeitsgrad,  die  auf- 
gewendete Stampfarbeit,    das  Alter  des   Betons,  —  sogar   die  Oröße   der 


*)  Ober  Zosfttze  von  Traß  siehe  Dr.  Hamblooh,  „Die  Monographie  des  Trasses"  1906, 
sowie  „TraB  n.  8.  Verwend  i.  Bangewerbe"  1906  (Selbstverlag). 

**)  R.  Dykerhoff  fand  1908  (IV.  Hauptversammlung  des  deutschen  Beton-Vereins}  für 
Stampfbeton: 


Portland- 
Zement 
RaumteUe 

Bheinsand 

Körnung 
Raumteile 

mit  Wasser 
angemacht 

Hartstein- 
schlag 
RaumteUe 

Druc 
dur< 
1 
Monat 

kfestigkelt  kg 

shschnittlioh  ] 

1 

Jahr 

/qcm 
lach 

2 
Jahren 

1 

1 

18% 

2 

260-280 

426-616 

660-680 

1 

2 

12% 

3 

220-260 

430-460 

620-660 

1 

3 

11% 

4.6 

220 

860 

460 

Also  verhältnismäßige  Zunahme  der  Druck-                  .          >        tu         -         q 
festigkelt  etwa  wie:                                    *          .        i  f,        .          ^ 

***)  Gary  u.  Rudeloff  »Kigenschaften  von  Stampfbeton**,  Heft  C,  Berlin  1917.    Biehe 
auch  Btlsing  n.  Schumann  „Der  Portlandiement  n.  seine  Anwend.  im  Bauwesen",  Berlin  1906. 
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Versuchskörper  zeigten  oft  die  Überraschendsten  Prttfongswerte,  selbst  wenn 
die  prozentuale  Zusammensetzung  derselben  die  gleiche  war,  was  wohl  auf 
einige  noch  wenig  erforschte  Einflösse  zurückzufahren  ist.  Jede  Mischung 
von  OrundstofTen  muß  daher  je  nach  ihrer  Verwendungsart  für  sich  geprüft 
sein,  um  einigermaßen  richtig  beurteilt  werden  zu  können.  Für  die  Ein- 
wirkung verschiedener  Sandarten  und  deren  Behandlung  vor  der  Mischung 
(roh?  —  gewaschen?  —  entfeint?)  können  nur  direkte  Versuche  auf  die 
Eigenschaften  des  Betons  Aufschluß  geben.  So  wird  z.  B.  durch  Zusatz 
mancher  Schlackensandarten  der  Beton  in  seiner  Endfestigkeit  sehr  verbessert; 
im  Isarsande  ist  das  feinste  Material  der  Entwicklung  der  Druckfestigkeit 
schädlich;  die  Entf einung  des  Rheinsandes  wirkt  im  erdfeucht*)  gestampften 
Beton  ungünstig,  im  weich  verarbeiteten  Zustande  aber  der  Festigkeits- 
entwickelung günstig. 

Die  zu  verwendenden  ZuschlagstofTe  sollen  stets  mindestens  die  gewünschte 
Härte  des  abgebundenen  Betons  besitzen  und  daher  sind  Flußkiesel  und  die 
Schotter  aus  grobkörnigen  Hartgesteinen:  Granit,  Gneis,  Quarzit,  Porphyr, 
Syenit,  Diorit,  jDolomit,  Grauwacke,  Grünstein,  Hornblende,  Basalt  zu 
empfehlen.  Ungeeignet,  wegen  ihrer  glasigen  Struktur,  sind  Trachyte  und 
Laven  oder  weiche  Kalk-  und  Sandsteine  oder  gar  Brocken  schlechtgebrannter 
Ziegel.  Zerkleinerte  Hochofenschlacke  kann,  wenn  ohne  Schwefelgehalt, 
brauchbar  sein.  Maschinell  gebrochene  Steine  sind  den  von  Hand  geschlagenen 
vorzuziehen,  da  sich  der  bei  ersteren  bildende  feinere  Splitt  und  Gruß  vor- 
züglich zur  Ausfüllung  der  Zwischenräume  im  Beton  eignet. 

Maschinenmischung  ist  —  besonders  bei  starkem  Bedarf  —  der  Hand- 
mischung vorzuziehen,  weil  erstere  ein  gleichmäßigeres  Gemenge  liefert. 

DasL  Raumgewicht  des  gestampften  und  erhärteten  Betons  beträgt 
2000—2300  kg  cbm.  Die  zulässige  Beansprachung'auf  Druck  ist  bis  50  ^/qcm; 
auf  Zug  bis  4  kg/qcm  anzunehmen. 

Es  ist  begreiflich,  daß  die  Zementfabriken  zunächst  den  Mut  und  das 
Bestreben  hatten,  Schornsteine  aus  Zementbeton  herzustellen.  So  errichtete 
die  Stuttgarter  Zementfabrik  Blaubeuren  im  Jahre  1876  einen  36  m  hohen 
und  1,40  m  weiten  —  den  ältesten  —  Betonschomstein  Deutschlands.  Er  hatte 
außen  einen  verjüngten,  achteckigen,  innen  einen  zylindrischen  Querschnitt, 
der  durch  Einschütten  des  Betons  zwischen  einer  äußeren  hölzernen  Mantel- 
Bchalung  und  einem  inneren,  eisernen  Zylindermantel  in  einer  allmählich 
abnehmenden  Wandstärke  von  70  auf  15  cm  gebildet  wurde.  Der  8  m 
hohe  Sockel  erhielt  ein  inneres  Ziegelsteinfutter.  Die  Betonmischung  be- 
stand aus  1  Teil  Portlandzement,  1  Teil  Romanzement,  1  Teil  Sand,  7  Teilen 
Kies  und  reichlichem  Wasserzusatz.  Der  tägliche  Arbeitsfortschritt  betrug 
1  m  Höhe. 


*)  ,,Brdfeaohf^  nennt  man  eine  Misohnng,  die,  in  der  Hand  geballt,  eben  nooh 
etwas  Fenchtigkelt  an  die  Hand  abgibt,  „plas tisch"  eine  aolehe,  die  bO%  mehr  Wasser 
enthält,  „weich*'  einen  Beton,  derswar  von  derKeUe  abfließt,  sich  aber  mit  derManerkeUe 
nooh  anfhehmen  l&ßt;  kann  er  nicht  mehr  mit  der  Kelle  geschöpft  werden,  so  gilt  er  als 
„nilsaig". 
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Die  „Deutsche  Bauzeitung'  vom  1.  Oktober  1884  berichtet  aus  der  engl 
Zeitschr.  ,The  mechanical  World'  über  den  fttr  eine  Jutefabrik  in  Irlainl 
erbauten  Betonschomstein  von  48  m  H5he  und  2,40  m  obere  Weite. 

Die  Portlandzementfabrik  Germania  in  Lehrte  erbaute  in 
Jahre    1890    für   ihre   Zweigfabrik    in    Misbnrg   einige    Beton- 
Schornsteine.    Abb.  231  zeigt  einen  derselben  von  55  m  Luft- 
höhe,  2,0  m  lichte  Weite  und  80  bis  25  cm  Wandstärke.     Der 
zylindrische,  außen  verjüngte  Schaft  wurde  aus  einer  Mischung 
von  1  Portlandzement,  4  Sand  und  Kies  zwischen   1  m  hohen, 
zweiteiligen  Formen  gestampft,  die  jedes- 
mal nach  24  stündiger  Pause  um  1  m  höher 
gezogen  wurden. 

Seit  1899  baute  die  Firma  Hermann  & 
Voigtmann  in  Chemnitz  (nach  ihrem  jetzt 
erloschenen  Patent)   14  Betonschornsteine 
von  25  bis  53  m  Höhe  und  0,70  bis  2,75  m 
lichte  Weite  ohne  Schaluflg  zwischen  einem 
inneren  und  äußeren  Mantel  aus  sog.  Haken- 
steinen   (Klammersteinen),    die    in    Kalk- 
mörtel   aufgemauert    wurden.     Wenn    je 
4    Schichten   hergestellt    waren,    stampfte 
man  eine  Betonmischung  aus  1  Portland- 
zement, 3  Sand  verschiedener  Körnung  und 
6    Steinschlag    sorgfältig    ein.     Die    etwa 
2,6  kg  schweren  Steine  des  Außenmantelä 
und  die  etwa  2,2  kg  schweren  Steine  des 
Innenmäbtels  zeigten  das  Format  der  sonst 
bei  Ziegelessen  üblichen  Radialsteine.    Die 
Bauart    gestattete    einen    täglichen    Fort- 
schritt von  1,2  bis  1,5  m  Höhe.    Der  Preis 
der  Schornsteine  stellte  sich  in  Gegenden, 
wo  gute  Formsteine   schwer  zu  beschaffen 
waren,  nach  Angabe  'der  Firma    billiger, 
als  der  für  gleichwertige  Ziegelessen. 

Dr.  A.  Guttmann's  Schrift   »Die  Ver- 
wendung   der  Hochofenschlacke    im   Bau- 


Ji 


\bb.  232. 


Hermann  &  Voig:tmanD, 
Beton  zwischen  Klamme rete Inen 


Abb.  281. 
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Sewerbe',  Düsseldorf  1919,  bringt  die  Abbildung  eines  70  m  hohen  und  2,0  m 
i^eiten  Schornsteins,  den  die  Oeorgsmarienhütte  bei  Osnabrück  im  Jahre  1900 
aus  Schlackensteinen  im  deutschen  Normalformat  durch  die  Baufirma  Heinr. 
M511ering  &  Co.  in  Iberg  errichten  ließ. 

Auf  Anfrage  teilte  die  Besitzerin  unter  Beifügung  der  Bauzeichnung 
freundlichst  mit,  daß  sie  außer  dem  70  m  hohen  noch  5  andere,  40—60  m 
hohe  Schornsteine,  aus  Schlackensteinen  besitze,  die  sich  sämtlich  gut  bewährt 
und  weder  Risse  oder  sonstige  Mängel  gezeigt  haben.  Die  Normalformat- 
steine hatten  ein  Gewicht  von  3,2—3,6  kg,  waren  aus  Hochofenschlackensand 
mit  etwa  6%  Kalkhydrat  geformt  und  mit  Schlackensandmörtel  vermauert. 
Das  70  m  hohe  Rohr  ist  in  9  Absätzen  (Trommeln)  vom  Fuß  bis  zur  Mündung 
mit  einem  äußern  Anlauf  von  46  mm  pr.  stgd.  m  hergestellt,  mit  12  kräftigen 
eisernen  Ringen  eingebunden  und  mit  einer  achtteiligen  gußeisernen  Kopf- 
Abdeckung  versehen. 


Trommel         Nr. 

I 

II 

III        IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Trommelhöhe    m 

8,0 

8,0 

8,0       8.0 

8.0 

8,0 

8,0 

8,0 

6,0 

Wandstärke      m 

1,29 

1,16 

1,03      0,90 

0,77 

0,64 

0,61 

0,88 

0,26 

No^malforma^  i 
Steinstärko     } 

6 

4'/t 

4        8'|, 

8 

2'|. 

2 

l'.i 

1 

Die  Schlackensteine  zeigen  meist  eine  sandsteinähnliche  grauweiße  Farbe, 
soweit  sie  nicht  durch  einen  Gehalt  der  Hochofenschlacke  an  Eisen-  und 
Manganverbindungen  bläulich  oder  bräunlich  gefärbt  sind. 

Bei  Verwendung  des  Schlackenzementes  für  Eisenbetonschomsteine  hat 
man  wegen  seines  Gehaltes  an  Schwefelkalzium  wahrscheinlich  mit  Recht 
Bedenken  getragen,  da  man  durch  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  eine 
Zerlegung  in  kohlensaueren  Kalk  und  Schwefelwasserstoff  und  die  Bildung  des 
löslichen  Kalziumhydrosulfits  für  die  Zerstörung  der  Eiseneinlagen  fürchtete. 

C.  Schornsteine  aus  Eisenbeton. 

1)  Eigenschaften  des  Eisenbetons  als  Schornsteinbaustoff. 

Der  Eisenbeton  ist  ein  Verbund-BaustofT  aus  Stampfbeton  mit  eingelegten 
Bisenstäben,  durch  den  man  nahezu  monolithische  Bauwerke  erzielt  und  der 
besonders  seit  Einführung  des  Flußeisens  (etwa  am  1890)  eine  ungeahnte 
Ausdehnung  gewonnen  hat.  Um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  ver- 
suchten in  Frankreich  Lambot,  der  Gärtner  Joseph  Monier,  die  Ingenieure  Coignet 
und  Hennebique  dünnwandige  Gefäße  und  Bauteile,  Scheidewände,  Gewölbe, 
Röhren,  Wasserbehälter  usw.  aus  Eisenflechtwerk-  oder  netzartigen  Eisen- 
einlagen, die  in  Zementbeton  eingebettet  waren,  herzustellen  und  ihre  auf 
Versuche  und  Erfahrung  gestützten  Regeln  durch  In-  und  Auslandspatente  zu 
schützen.  Der  franz.  Ing.  Consid^re  führte  den  (Beton  frettö)  umschnürten 
Beton  (besonders  für  Säulen,  Pfeiler,  Rammpfähle)  ein.  Die  rechnungsmäßige 
Grundlage  für  den  Eisenbetonbau  stammt  von  M.  Konen  (1885)  und  6.  A. 
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Wayß,  der  gemeinsam  mit  Prof.  Bauschinger  Versuche  anstellte  und  besondeis 
durch  seine  energische  Tätigkeit  die  geschäftliche  Einführung  des  Bisenbetons 
in  Deutschland  förderte.*) 

Tetmajer,  v.  Empeeger,  v.  Bach,  liartens,  Ritter,  Möller  u.  a.  haben 
durch  ihre  wissenschaftlichen  Forschungsarbeiten  unsere  Erkenntnis  der  grund- 
legenden Eigenschaften  und  die  Berechnung  von  Eisenbetonkonstruktionen  zu 
ihrer  jetzigen  Höhe  erhoben.**)  Die  vom  Ausschuß  für  Eisenbeton  1915 
herausgegebenen,  im  Januar  1916  vom  preuß.  Ministerium  anerkannten  und 
erlassenen  Bestimmungen  fttr  die  Ausführung  von  Bauwerken  aus  Eisenbeton 
sind  von  fast  allen  Baubehörden  des  deutschen  Reiches  übernommen. 

In  Nordamerika,  der  eigentlichen  Heimat  des  Eisenbeton-Schornsteins, 
war  es  wohl  in  erster  Linie  die  damals  dort  nur  geringe  Entwicklung  der 
Ziegeleitechnik  und  die  Feuersicherheit  des  neuen  BaustofTes,  welche  die 
Konstrukteure  zu  vielseitigster  Anwendung  des  Eisenbetons  begeisterte.  Ver- 
lockend war  die  erzielte  Leichtigkeit  des  ganzen  Bauwerks,  dem  man  an 
jeder  Stelle  genau  den  errechneten  Querschnitt  —  ohne  BaustofTverschwendung! 
—  geben  konnte;  femer  die  durch  Eiseneinlagen  bequem  zu  erreichende 
Zugfestigkeit  und,  was  besonders  für  Schornsteine  in  Frage  kam,  die  erwünschte 
Biegungsfestigkeit  des  Rohres  gegen  den  einseitigen  Winddruck.  Das  hohe 
Bauwerk  (Rohr,  Sockel  und  Grundbau)  wurde  zu  einem  einzigen  Ganzen 
gestaltet,  bei  dem  die  klafTenden  Lagerfugen  sowie  die  gefQrchteten  Längsrisse 
im  Rohr  der  gemauerten  Schornsteine  von  vornherein  ausgeschaltet  erschienen. 
Die  Standfestigkeit  des  Bisenbeton-Schomsteinrohrs  war  jetzt  nicht  mehr 
abhängig  vom  Gewicht  und  der  Masse  desselben  und  das  Bauwerk  war  auch 
dann  noch  im  Gleichgewicht,  falls  etwa  die  Mittelkraft  aus  Eigengewicht  und 
Winddruck  außerhalb  eines  Querschnitts  angreifen  sollte.  Das  geringe  Gewicht 
des  ganzen  Bauwerks  ist  für  seine  Gründung  auf  wenig  tragfähigem  Boden 
von  Bedeutung.  Die  zugleich  erreichte  Luft-(Wind-)Undurchlässigkeit  des 
dichten  Betonrohres  war  ebenfalls  erwünscht  Der  Nachteil  des  größeren 
Wärmeverlustes  gegenüber  der  dickwandigen  Ziegelesse,  der  nicht  zu  leugnen 
ist,  wurde  durch  ein  inneres,  freistehendes  —  oft  vom  Fuß  bis  zur  Mündung 
reichendes,  freilich  dann  auch  teueres  —  Eisenbetonfutter  reichlich  auf- 
gehoben, z.  T.  auch  wohl  durch  die  größere  Dichte  des  Baustoffes  gegenüber 
dem  Ziegelmauerwerk  gemildert. 

Der  beim  Mischen  ziemlich  naß  gehaltene,  stets  frisch  bereitete  Beton 
soll  für  den  Schaft  aus  1  Teil  Portlandzement  und  3  bis  5  Teilen  feineren  und 
gröberen  Sandes  (verschiedener  Körnung)  bestehen.  Geringere  Mischungen 
sind  für  den  Schaft  nicht  zu  empfehlen,  aber  auch  nicht  fettere,  da  die 
Untersuchungen  von  Claudy'^)  gezeigt  haben,  daß  der  Beton  die  Rauchgase 
umso  lichter  aufnimmt,  je  fetter  er  ist  und  ferner,  daß  die  Kieselsäure  des 


*)  G.  A.  Wayß,  das  System  „Monier"  and  seine  Anwendnng  anf  das  gesamte  Bas- 
wesen,  BerUn  1887. 

**)  Förster,  GeschichtL  Darstellung  der  Entwicklung  in  Theorie  u  Praxis  des  Bisen- 
betons     Siehe  Handbuch  für  Bisenbetonbau  I.  Bd.,  W.  Ernst  &  Sohn,  Berlin. 

***)  Zeitschr.  d.  österr.  Ing.  u.  Aroh.-Ver,  Wien  1908,  S.  481  bis  436  u.  501  bis  604. 
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Sandes  durch  den  Zement  umso  ausgiebiger  aufgeschlossen  wird,  je  magerer 
die  Mischung  ist,  und  der  erwünschte  Verldeselungsprozeü  umso  energischer 
eintritt,  je  inniger  die  Betonmischung  hergestellt  wurde.  Der  Vorschlag,  die 
Innenwände  der  Bisenbetenschornsteine  mit  einem  glatten  Putz  aus  fettem 
Zementmörtel  zu  überziehen,  erscheint  daher  nicht  empfehlenswert,  dagegen 
dürfte  ein  Futter  aus  gebrannten  Tonsteinen  als  Schutz  gegen  sehr  heiße 
Feuergase  (860— 800  «C)  und  die  zerstörenden  Einflüsse  der  Rauchgase, 
infolge  sich '  bildenden  wasserreichen  Qipses  und  Kalziumsulfoaluminats 
dringend  geboten  sein:  In  Schornsteinen,  welche  die  reichlichen  Wasser- 
dämpfe und  Kohlensäuremengen  aus  Braunkohlenfeuerungen  führen,  bildet 
sich  leicht  auf  Kosten  des  Betons  Kalziumkarbonat  oder  gar,  wenn  noch  Oase 
aus  der  Salzsäurefabrikation  hinzutreten,  das  sehr  leichtlösliche  Chlorkalzium, 
welches  oft  in  kurzer  Zeit  erhebliche  Zerstörungen  hervorrufen  kann.*) 

Nach  neueren  Anschauungen  ist  die  Verwendung  von  plastischem,  weichen 
Beton  dem  trockneren,  erdfeuchten  fast  in  allen  Fällen  vorzuziehen,  weil 
sich  gezeigt  hat,  daß  er  sich  den  Eisenteilen  besser  anschmiegt,  größere  Dichte 
und  Festigkeit  verbürgt,  die  bei  einigen  Konstruktionen  schwierige,  zuweilen 
sogar  fast  unmögliche,  sorgfältige  Stampfarbeit  entbehrlich  macht**)  Die 
Dicke  der  zu  stampfenden  Betonlagen  soll  15  cm  nicht  überschreiten.  Daß 
die  Korngröße  der  gröberen  ZuschlagstofTe  (Kies  und  Schotter)  den  Wand- 
stärken und  dem  Abstände  der  Biseneinlagen  entsprechend  gewählt  werden 
muß,  damit  die  gröberen  Stücke  mit  ihren  Zementumhüllungen  zwischen  den 
Bewehrungseisen  Platz  finden,  erscheint  selbstverständlich,  Die  Oberfläche 
der  einzulegenden  Eisen  muß  frei  von  Walzzunder,  losem  Rost,  öl  und  anderen 
Fetten  sein,  damit  eine  innige  Verbindung  zwischen  Beton  und  Eisen  mög- 
lich ist  -Gefördert  wird  diese  Verbindung,  wenn  man  die  Eisen  vor  dem 
Betonieren  mit  Zementmilch  überstreicht,  wobei  ein  leichter,  fester  Rost 
keineswegs  schädlich  ist.  Eine  Reinigung  des  Eisens  mit  Säure  ist  nicht 
zulässig.  Sämtliche  Eisen  sollen  mindestens  5  cm  unter  der  Oberfläche  des 
Betons  eingebettet  sein,  in  sehr  dünnen  Körpern  am  besten  in  der  Mitte  der 
Betonschicht  liegen.     ^ 

Bauaufsicht,  Betonrisse  und  deren  Ausbesserung. 

Grundbedingung  für  die  Herstellung  aller  Eisenbeton-Bauten  sind  die 
gewissenhafte  Verwendung  bester  RohstofTe,  sorgfältigste  Ausführung  durch 
erfahrene  und  geschulte  Arbeiter,  stetige,  peinliche  Überwachung  der  Lieferung, 
Prüfung  und  Mischung  der  Betonmaterialien,  der  vorgeschrieben  Stärke,  Lage 
und  Anordnung  der  Eiseneinlagen,  da  letztere  nach  dem  Einstampfen  dem 
kontrollierenden  Auge  des  Beschauers  entzogen  sind. 

3emerkenswert  ist,  daß  die  meisten  Unfälle  und  folgenschweren  Fehler 
auf  mangelnde  oder  ungenügende  Bauaufsicht  zurückgeführt  werden  konnten. 

Zuweilen  sind  starke  Erschütterungen,  z.  B.  durch  die  Stampfarbeit^ 
—  Auswaschungen  des  frischen  Betons  durch  anhaltenden  Regen  —  starker 
Frost  und  ungleichmäßiges  Setzen,  infolge  vorübergehend  starker  Belastung^ 

*)  Dr.  Hans  Kflhl  Tonindnstrieaeitimg  1912,  S.  789.« 

**)  Prof.  Dr.  log.  Probsti  Vorlesungen  Aber  Bisenbeton,  Berlin  1917,  JnL  Springer. 
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die  Ursache,  sich  während  oder  nach  der  Bauausführung  bildender  Risse  im 
Beton,  die  möglichst  bald  mit  einem  geeigneten  Zementmörtel  sorgfältig  bis 
zur  ganzen  Tiefe  der  Risses  auszufugen  sind.  Größere  Risse  in  dickeren 
Wänden  (Schomsteinsockeln)  hat  man  wohl  bis  zu  einem  dreieckigen  Quer- 
schnitt aufgehauen,  um  sie  bis  zur  ganzen  Tiefe  verstreichen  zu  können  und 
rechtwinklich  zum  Laufe  des  Risses  einzementierte  Elammereisen  verlegt, 
um  einen  dauernden  Verband  des  gerissenen  Wandstäcks  wieder  herzustellen. 

Einen  interessanten  Bericht  (aus  „Engineering  News*  v.  8.  Mai  1913) 
bringt  die  Zeitschrift  .Feuerungstechnik'  (I.  Jahrgang,  Heft  24)  über  eine 
i.  J.  1912  vorgenommene  Schornstein- Ausbesserung: 

Im  Krafthaus  der  Kansas -Missouri -Elevator  C!o.  in  Kansas  wurde  1903 
ein  etwa  49  m  hoher  und  1,6  m  weiter  Schornstein  aus  Eisenbeton  errichtet 
Die  Eiseneinlage  besteht  aus  30  stehenden,  am  Umfang  angeordneten  T-Eisen 
von  32  •  32  •  G  mm  und  die  in  Höhenabständen  von  je  91  cm  verlegten  Ringen 
aus  T-Eisen  von  25 -25 -3  mm  angeordnet  sind.  Die  Wandstärke  wächst  bis 
herab  zum  untern  doppelwandigen  Drittel  von  10,2  bis  auf  15,2  cm.  Bin  bei 
starkem  Winde  vernehmbarer  heulender  Ton  und  herabgefallene  BetonstQcke 
gaben  Veranlassung  zu  einer  inneren  und  äußeren  Untersuchung  (letztere 
zunächst  mit  dem  Femrohr).  Es  zeigte  sich,  daß  der  ganze  obere,  30  .m  hohe 
Teil  durch  wagerechte  und  senkrechte  Risse  in  rechteckige  Stücke  zerbröckelt 
war,  sodaß  die  Oefahr  des  AngegrifTenwerdens  der  Eiseneinlagen  durch  Rauch- 
gase bestand,  was  schließlich  den  Einsturz  des  Schornsteins  zur  Folge  gehabt 
hätte.  Um  einen  ungestörten  Betrieb  des  Werkes  zu  sichern,  beschloß  man, 
den  Schornstein  ohne  Betriebsunterbrechung  auszubessern.  Da  der  schlechte 
Zustand  des  Bauwerks  die  Anbringung  eines  HängiBgerQstes  nicht  gestattete, 
wurde  ein  festes  Oerüst  mit  Plattformen  in  Höhenabständen  von  je  1,8  m 
errichtet.  Die  Eiseneinlagen  waren  schon  bedenklich  angerostet  und  infolge 
der  wechselnden  Wärmedehnungen  waren  Zvnschenraume  entstanden,  sodaß 
der  Beton  mit  einem  kleinen  Hammer  leicht  abgeklopft  werden  konnte.  Die 
T-Eisen  zeigten  sich  auch  hier  fär  dünnwandige  Bauten  ganz  ungeeignet 

Die  oberen  30  m  des  Schornsteins  wurden  dapn  mit  einer  76  mm  starken 
Hülle  aus  Eisenbeton  umgeben,  deren  Eiseneinlagen  aus  senkrechten,  in 
Abständen  von  je  15  cm  gestellten,  10  mm  starken  Rundeisen  und  rings  um 
den  Schornstein  schraubenförmig  mit  18  cm  Steigung  gewickelten,  ebenfalls 
10  mm  starken  Rundeisen  bestanden.  Die  aus  2  eisernen  Halbzylindem 
gebildete  Schalung  war  etwa  90  cm  hoch.  Der  Beton  wurde  möglichst  trocken 
gemischt,  um  einen  baldigen  Wechsel  der  Schalung  zu  ermöglichen.  Das 
Einstampfen  geschah  bei  einer  etwas  unter  Null  liegenden  Außentemperatur; 
da  jedoch  der  Schornstein  dauernd  in  Betrieb  war,  konnte  die  Schalung  nach 
je  24  Stunden  entfernt  und  so  mit  4  Schalungen  läglich  eine  Höhe  von  3,6  m 
hergestellt  werden.  Das  ursprüngliche  Gewicht  des  Schornsteins  f  252  000  kg) 
erzeugte  bei  einem  Winddruck  von  210  kg/m^  unter  dem  6-6  m  messenden 
quadratischen  Fundament  eine  größte  Pressung  von  1,13  kg/cm^  welche  nach 
Anbringung  der  Verstärkung  (34000  kg  schwer)  nur  auf  1,28  kg/cm?  wuchs. 
Die  Kosten  der  Ausbesserung  betrugen  (2500  Dollar)  10500  Mark. 
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Kurze  Bauzeit.  Die  oft  gehörte  Ansicht,  die  Eiseubetonschornsteine 
könnten  viel  schneller  als  die  massigen  Ziegelessen  errichtet  werden,  dürfte 
in  dieser  krassen  Form  als  irrig  zurückzuweisen  sein,  denn  die  Herstellung, 
die  häufigen  Veränderungen  und  der  sich  täglich  wiederholende  Wechsel  der 
Schalung,  sowie  die  für  das  Abbinden  des  Betons  durchaus  nötigen  Ruhe- 
pausen, dürfen  im  Interesse  einer  soliden  Ausführung  der  Arbeiten  durchaus 
nicht  unter  ein  gewisses  Zeitmaß  herabgedrückt  werden. 

Abbruch.  Gegen  die  Eisenbetonbauten  wird  nicht  ohne  Berechtigung 
die  Schwierigkeit  ihres  Abbruchs  geltend  gemacht  und,  wenn  auch  neuerdings 
die  Anwendung  der  Gebläseflamme  und  der  Preßluftmeißel  den  Abbruch  nicht 
unwesentlich  erleichtert  hat,  so  muß  trotzdem  "mit  nicht  unerheblichen  Kosten 
gerechnet  werden,  bei  denen  auch  der  sehr  geringe  Wert  der  entfallenden 
AbbruchstofTe  zu  berücksichtigen  ist.*) 

2)  Die  Anordnung  der  Eiseneijnlagen. 
Der  Grundbau   der  Schornsteine  unterscheidet  sich  in  keiner  Weise 
von  den  in  bewehrtem  Stampfbeton  ausgeführten  Fundamenten  anderer  Bau- 
werke. Quadratische  oder  achteckige  Grundplatten  (Abb.  234 u.  235)  erhalten 
wagerechte,  z.  T.  sich  kreuzende,  parallel  und  diagonal  zu  den  Quadrat-  oder 


Abb.  234, 


Abb.  285. 


Achtecksseiten  verlegte  Eisen.  In  kreisrunden  Grundplatten  nehmen  am 
richtigsten  strahlenförmig  verlegte  Stangen  und  konzentrisch  angeordnete 
Ringe  die  hier  auftretenden  Zugkräfte  auf  (Abb.  286**).  Im  Grundwasser 
stehende  Grundplatten  bedürfen  selbstredend  einer  sorgfältigen  Isolierung. 

Der  Schornsteinschaft.  Die  senkrecht  eingebauten  Eisen  des  Rohres, 
welche  vom  Kopf  bis  zum  wagrechten  Rost  der  Grundplatte  laufen  und  hier 
an  die  Armierung  angeschlossen  sind,  werden  in  den  gestampften  Rohren 
meist  nicht  durch  Einhaken,  Vernieten  oder  Verschnüren  in  ihrer  Längs- 
richtung unter  sich  verbunden,  sondern  man  rechnet  bei  Übertragung  der 
Schubkräfte  mit  der  Haftfestigkeit  des  Betons  an  den  Überlappungsstellen  der 
Bisenstangen  und  hält    eine   200  mal    größere  Eisenoberfläche,   als   dessen 

*)  Nach  „Bisen  im  Hochban,  III.  Aufl.  1011"  betragen  die  Gesamtnmbankosten  des  am 
4.  Febr.  1911  znsammengestürzten  Bachmann'schen  Speichers  in  Bremen  ca  85000  Mark,  die 
Kosten  der  AnfHimnnngsarbelten  60000  Mark. 

**)  Ztsohr.  d.  V.  d.  Ing.  1917,  8.  461,  Sohornst.  L  Gleiwitz,  erb.  y.  Helnioke,  Ghemniti. 
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Querschnitt  ist,  für  ausreichend.    (Rundeisen  mttflte  also  eine  Überlappungs- 
länge gleich  am  FOnfzigfachen  ihres  Durchmessers  erhalten.) 

Meistens  ermittelt  man  in  Höhenabständen  von  8  bis  10  m  rechnerisch 
den  erforderlichen  Gesamt-Bisenquerschnitt  und  wählt  dann  die  Stärke  der 
einzelnen  Stangen  so,  daß  diese  in  30  bis  40  cm  Abstand  voneinander  auf 
den  Rohrquerschnitt  verteilt  werden  können,  wobei  zu  beachten  ist,  daß 
für  die  Bauausführung  im  allgemeinen  stärkere  Querschnitte  bequemer  als 
schwächere  sind. 


\ 


I    M.l  n    *.  iiT>.  .jA' ■■^'■^■j1>'*'4  '  ^^-iP'>^  ^  A'i"CilJ^J?.jJfc 
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Abb.  286. 

Die  wagerechten  Bisenringe,  welche  die  senkrechten  Stangen  zusammen- 
halten, müssen  sich  auch  mit  ihren  Bnden  genUgend  übergreifen,  um  die  Ring- 
spannungen aufnehmen  zu  können.  Der  Abstand  ihrer  Höhenlage  sollte  eben- 
falls 30  bis  40  cm  nicht  überschreiten.  Alle  Stöße  der  senkrechten  wie  der 
wagerechten  Eisen  sollen  stets  versetzt  gegeneinander  angeordnet  werden. 

Der  Kopf  mit  der  Mündung  erfordert  bei  einer  Herstellung  besondere 
Sorgfalt,  da  er  den  Angriffen  der  Atmosphärien  und  der  ausströmenden 
Feuergase  am  meisten  ausgesetzt  ist.  Zuweilen  hat  man  ihn  durch  eine 
leichte,  mehrteilige  gußeiserne  Abdeckplatte  zu  schützen  gesucht»  zuweilen 
auch  durch  einen  Überzug  von  Bleiblech  mit  mehr  oder  wenige^  Brfolg. 

Stark  ausladende  Schornsteinköpfe  und  Oesimse  hat  man  nicht  selten  mit 
deren  Form  nachahmenden  Stücken  von  Streckmetall  bewehrt,  welche  an  den 
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üblichen  EiBeneinlagen  befestigt  und  dann  in  den  Beton  einccestampft  wurden. 
Unvermeidliche  Hohlräume  sind  jedenfalls  sorgfältig  mit  Beton  auszufüllen. 

Der  Anschluß  des  Fuchses  an  das  Schornsteinrohr  ist,  um  hier 
eine  schwache  Stelle  in  der  Konstruktion  zu  vermeiden,  einmal  durch  Beton- 
verstärkung der  Rohrwände  zu  sichern;  dann  sind  auch  die  senkrechten  Eisen, 
welche  durch  die  freizulassende  Öffnung  in  ihrer  Lage  und  Richtung  gestört 
wurden,  um  die  Öffnung  herumzuführen  und  das  Rohr  durch  vermehrte 
Ringe  unmittelbar  über  und  unter  derselben  widerstandsfähiger  zu  gestalten. 

Die  Anbringung  der 
Steigeisen  kann,  wenn  in 
schwachen  Wänden  äußere  und 
innere  Steigeisen  vorgesehen 
sind,  nach  Abb.  237  a  erfolgen. 
Dagegen  dürfen  solche  in  dop- 
pelten Wänden,  die  ungleichen 
Wärmegraden  ausgesetzt  sind, 
nicht  aus  einem  Stück  beste- 
hen oder  durch  beide  Wände 
hindurchgreifen,  sondern  sind 
nach  Abb.  237  b  u.  c  einzubauen.  Abb.  237. 

3)  Die  Schalung,  ihre  Verbesserung  und  die  Entwickelung 

ihres  Ersatzes.*) 

Es  mußte  das  Bestreben  sein,  die  Schalung,  welche  dem  Eisenbeton- 
Schornstein  seine  äußere  Gestalt  gibt,  so  auszubilden,  daß  sie  zu  möglichst 
vielen  Schornsteinen  gleicher  Größe  und  Form  wieder  verwendet  werden 
konnte,  um  so  den  Zeit\rerlust  für  die  stete  Neuanfertigung  der  Schalungs- 
formen und  deren  nicht  unerhebliche  Herstellungskosten  zu  ersparen.  Die 
ersten  in  Amerika  errichteten  Eisenbetonschornsteine  zeigen  uns  denn  auch 
die  Gestalt  eines  schlichten  Zylinders,  ohne  äußeren  Anlauf,  mit  überall 
gleicher  Lichtweite  und  Wandstärke.  Wenn  sich  auch  unser  Auge  nur  schwer 
an  diese  Form  gewöhnen  konnte,  so  muß  doch  zugegeben  werden,  daß  diese 
Bauweise  —  nachdem  der  am  stärksten  beanspruchte  Rohr- Querschnitt 
berechnet  war  —  mit  diesem  auf  der  Erdgleiche  zu  beginnen  und  ihn  bis  zur 
Mündung  beizubehalten  für  nicht  allzu  hohe  Bauwerke,  durchaus  zweckmäßig 
war,  zumal  die  dadurch  entstehenden  Baustoffverluste  ziemlich  unerheblich 
waren. 

a)  Der  Deutsch-Amerikaner  Karl  Weber,  Begründer  der  Weber  Steel 
Concreto  Chimney  Co.  in  Chicago,  deren  Katalog  etwa  G50  ausgeführte  Eisen- 
betonschornsteine aufweist,  hat  die  von  ihm  konstruierte  Holzschalung  in  fast 
allen  Kulturstaaten  durch  Patente  schützen  lassen.  Sie  ist  ursprünglich  für 
zylindrische  Rohre  bestimmt  und  besteht  im  Wesentlichen  für  die  äußere  und 
innere  Begrenzung  der  Betonwände  aus  je  zwei  91  cm  hohen  Formen,  welche 
je   nach   der  Weite   des  Schornsteins   aus   4  bis  9  Segmenten,   die   mittels 


*;  Die  Angaben  dieses  Absclinittos  siad  z.  T.  dem  vom  gleichen  Verf.  boarb.  Kapitel 
„Schornstoine''  im  Handb.  fUr  Bisenbetonbau,  II.  Aufl..  Ernst  &  Sohn,  Berlin,  entnommen. 
Lang,  Schomsteinbau.  89 
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lösbarer  Verriegelungen  zusammengesetzt  sind,  einen  geschlossenen  Ring 
bilden.  Auf  die  aus  Bohlenschnitten  gefertigten  Segmentrahmen  sind  die 
91  cm  langen  Schalbretter  genagelt,  deren  Haftfestigkeit  auf  dem  frisch 
gestampften  Beton  erfahrungsmäßig  so  groß  war,   daß  jede  andere  Sicherung 

gegen  Gleiten  überflüssig 
erschien.  Wenn  ein  91  cm 
hohes  WandstQck  zwischen 
den  Schalungsringen  ge> 
stampft  war,  so  wurden  von 
einer  Leiter  aus  der  Reihe 
nach  die  Segmentverriege- 
lungen des  unteren  Scha- 
lungsringes, dessen  Beton- 
inhalt schon  genügend  er- 
härtet war,  gelöst,  die  Seg- 
mente von  Hand  gehoben 
und  mit  versetzten  Stoß- 
fugen auf  dem  zuletzt  fertig- 
gestampften Schornstein- 
Stück  wieder  zu  einem  Ringe 
verriegelt,  um  denmächst 
eine  neue  Betonfüllung  zu 
erhalten. 

Die  Enden  der  senk- 
rechten Bewehrjtingseisen, 
welche  über  der  Bauzone 
frei  in  die  Luft  ragen,  sind 
durch  einen  aus  Brettstücken 
hergestellten  FUhrungsring 
in  ihrer  richtigen  Stellung 
zur  Schornsteinachse  ge- 
halten, während  die  einzu- 
stampfenden wagerechten 
Eisenringe  an  den  durch 
Marken  bezeichneten  Stellen 
des  Schalungsringes  einge- 
legt werden.  Der  Schorn- 
stein trägt  im  Innern  ein 
leichtes  Gerüst  mit  Arbeits- 
bühne, von  der  aus  die  Förde- 
rung der  Baustoffe  und  der 
tägliche  Arbeitsfortschritt 
(etwa  1,82  m)  ständig 
überwacht  wird.  Seit  eini- 
gen Jahren  baut  die  Firma 
Abb.  288.    Zementfabrik  Oberkassel.  auch  konische  Schornsteine. 
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In  den  Jahren  1909 '11  baute  die  Firma  HUser  &  Cie.  in  Oberkassel  für 
den  Drehofenbetrieb  des  Bonner  Bergwerks-  und  HQttenvereins  A.-G.,  Zement- 
fabrik bei  Oberkassel,  einen  60  m  hohen  und  2,5  m  weiten  zylindrischen 
Schornstein  (System  Weber)  mit  einem  28  m  hohen,  freistehenden  Futter. 
Die  Abb.  238  (welche  dem  Handb.  f.  Eisenbetonbau,  Beriin  1919,  W.  Ernst 
&  Sohn,  entnommen  wurde)  zeigt  denselben  im  Bau  zu  einer  Zeit,  als  die 
Schalung  gewechselt  werden  sollte. 

b)  Die  von  dem  bekannten  amerikanischen  Eisenbetonfachmann  Ransome 
eingeführte  Schalung  für  doppelwandige  Schornsteine  setzt  sich  aus  einer 
8,66  m  hohen,  inneren  und  äußeren  Holzform  zusammen,  welche  durch  je 
6  hölzerne  Ringe  mit  daran  genagelten  3,66  m  langen  und  23  mm  dicken 
Schalbrettern  gebildet  wird  und  mehrfach 

noch  Aussparungen  fUr  die  im  Luftraum 
zwischen  den  doppelten  Wänden  des  Schorn- 
steins angeordnete  strebepfeilerartige  Vor- 
spränge enthält.  Die  Ringschalungen  sind 
an  ihren  Teilpunkten  geschlitzt  und  mit 
starken  Spannschlössern  versehen,  welche 
ein  kräftiges  Zusammenziehen  der  ganzen 
Form  gestatten.  Senkrechte  Schlitze  der 
Schalung  werden  durch  einseitig  mit  der 
Schalung  verschraubte  Etsenblechlaschen 
geschlossen,  die  mit  ihrer  losen  Kante  auf 
der  Schalung  gleiten,  sobald  die  Schlösser 
gespannt  werden.  Die  ganze  Schalung  ist 
an  dem  inneren  Arbeitsgewicht  mit  vier 
Schraubenspindeln  aufgehängt  und  wird  mittels  dieser  —  dem  Arbeits- 
fortschritt entsprechend  —  täglich  um  1,80  m  gehoben. 

Die  zwischen  6  und  30  mm  starken,  quadratischen,  im  kalten  Zustande 
schraubenförmig  verdrehten  Bewehrungseisen  wurden  von  Ransome  zuerst 
angewendet  und  nach  ihm  .Ransome- Eisen*  benannt 

c)  Im  Herbst  1906  wurde,  soweit  bekannt  ist,  in  Deutschland  der  erste 
Eisenbetonschornstein  für  die  Henriettenhütte '^j  durch  Professor  Dr.  Ing.  Saliger 
entworfen  und  durch  die  Firma  W.  Wallbrecht  in  Kassel  erbaut. 

Auf  Wunsch  der  Bauherrin  sollte  der  Schornstein  die  Form  einer 
antiken  Säule  zeigen,  welche  durch  die  erforderliche  Schwellung  des  Schaftes 
besondere  Schwierigkeiten  bot  Die  Einschalung  wurde  dadurch  ermöglicht, 
daß  für  den  äußeren  Mantel  die  Einschalung  durch  8  Teile  kreisförmig 
gebogener  U-Eisen,  für  die  innere  Mantelform  durch  4  Teile  solcher  UEisen- 
Ringe  zusammengehalten  wurden,  welche  an  ihren  StoOstellen  Winkeleisen- 
Laschen  erhielten,  deren  wagerechte  Schenkel  gleich  den  U-Eisen  Flanschen 
mit  entsprechenden  Längsschlitzen  und  darin  geführten  Schraubbolzen  versehen 


Abb.  239. 


*)  Eloktrizitätgwerk  auf  dem  Her7ogl.  schleswifr-ho^steinschon  Bisonhütten-  n.  BmaUlier- 
werk  „Henriottenhfltte*'  in  Nioderschlesien.  —  ßiehe  Abb.  im  Handb.  f.  Bisenbetonbaa  XI., 
8. 997  XL  317,  Ernst  ft  Sohn,  Berlin  1916. 
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waren,  wodurch  sie  das  Einschnüren  der  Form  bei  wachsender  Schomsteinhöhe 
gestatteten.  Allerdings  blieb  der  Krümmungshalbmesser  der  8  U-Eisen-Ring- 
Teile  für  die  ganze  Schornsteinhöhe  derselbe  und  es  ergab  sich  denn  auch 
als  Querschnitt  am  Kopfe  ein  aus  8  gleichen  Kreisstücken  zusammengesetztes 

Achteck,  dessen  Ecken  aber  nur  2  cm 
über  die  Kreislinie  vorstanden,  was 
übrigens  durch  eine  nachträgliche  Be- 
arbeitung des  aus  Harzer  Silberkiesbeton 
hergestellten  Außenmantels  durch  den 
Steinmetzen  für  den  Beschauer  kaum 
bemerkbar  blieb.  Die  Schalbretter  der 
Form  waren  mit  Leinöl  getränkt,  um  ein 
Anhaften  des  Betons  zu  vermeiden.  Mit 
Rücksicht  auf  die  ungünstige  Jahreszeit 
wurde  bei  einem  täglichen  Arbeitsfort- 
schritt von  1  m  mit  3  aufeinander- 
stehenden  Formen  gearbeitet 

d)  Eine  Schalungsform  mit  einstell- 
barem Innen-  und  Außenmantel  und 
zwischen  diesen  angeordneten  Luftschacht- 
formen ist  James  Brent  Cole  in  Marcelin 
durch  D.  R.  P.  187412  geschützt.  Sie  hat 
den  Vorteil,  sich  leicht  auseinander- 
nehmen und  für  verschiedene  Schom- 
steinweiten  einstellen  zu  lassen,  dabei 
genügende  Steifigkeit  für  die  Stampf- 
arbeit zu  besitzen,  ohne  die  Schornstein- 
Öffnung  einzuengen  und  die  freie  Be- 
wegung in  der  Bauzone  zu  stören.  Die 
Form,  welche  sich  aus  beliebig  vielen, 
aus  Eisenblech  zugeschnittenen  Platten 
zusammensetzt^gestatteteineodermehrere 
dieser  Platten  auszuschalten  und  so  den 
Durchmesser   wunschgemäß   zu  ändern. 

e)  Ein  Verdienst,  die  hölzernen  Ein- 
schalungsformen  für  Schornsteine  mit 
verjüngtem  Schaft  vereinfacht  zu  haben, 
gebührt  dem  Geniehauptmann  F.  Möhl 
iu  Kopenhagen.'^)    Die  von  ihm  gewählte 

neue  Querschnittsform  zeigt  im  Äußeren  4  gleiche  Kreisbogenstücke,  die 
kleeblattartig  zusammengesetzt  sind  und  meist  denselben  Krümmungsradius 
besitzen,  wie  die  kreisförmige  obere  Schornsteinmündung,  in  deren  Form  der 
Querschnitt  mit  wachsender  Schornsteinhöhe  allmählich  übergeht.   (Abb.  241.) 

*)  Bericht  über  die  XVI.  Hauptversammlnng  dos  Dootschon  Beton- Vereins  (B.  V.)  1918. 
Verl.  der  Tonindastrie-Zeitang  G.  m.  b.  H.,  Berlin,  8.  830  bis  841.    Vortrag  ▼.  F.  Möhl. 


Abb.  240.    Henriettenhütte. 
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Dieser  allmähliche  Übergang  wird  dadurch  erreicht,  daß  der  VeijttnguDg  des 
Schomsteios  entsprechend  schmale  Schalbretter  aus  der  äußeren  Mantelform 
nach  und  nach  entfernt  und  aus  den  wagerechten  Kränzen  der  Form,  an 
denen  die  Schalbretter  befestigt  sind,  die  UberflQssigen  und  sogar  hinderlichen 
EranzstQcke  mit  der  Säge  einfach  herausgeschnitten  wurden.  In  gleicher 
Weise  verfahrt  man  auch  bei  der  inneren 
Schalung,  wodurch  in  jeder  Höhen- 
lage der  Querschnitt  die  richtige  Wand- 
stärke erhält  Mittels  solcher  Formen 
hat  die  Firma  Möhl  bis  Ende  Juli  1914 
etwa  60  Schornsteine  errichtet  Es  ge* 
lang  auch  leicht,  aus  der  Grundrißform 
des  regelmäßigen  Sechsecks,  dessen 
Ecken  mit   dem  Krümmungsradius  des  ^^^-  ^^'  ^^^'  ^^' 

MQndungskreises  abgerundet  waren,  einen  praktischen  Schornsteinquerschnitt 
zu  bilden  (Abb.  242)  und  in  ganz  ähnlicher  Weise  einzuschalen. 

f)  Die  Firma  Carl  Brandt  in  Saarbrücken  baute  im  Jahre  1911  für  das 
Palzziegelwerk  in  Bexbach  einen  40  m  hohen  Eisenbetonschomstein,  der  durch 
die  eigenartige  Ausbildung  der  Schaftquerschnitte  und  die  dadurch  erzielte 
Verjüngung  des  Schornsteins  von  Interesse  ist  Wir  entnehmen  den  Bildstock 
sowie  die  folgenden  Angaben  dem  Handbuch  f.  Eisenbeton,  2.  Aufl., 
Berlin,  W.  Ernst  &  Sohn. 

Die  achteckige  Grundplatte  von  6,70  m  Durchmesser  ruht  in  der  sehr 
geringen  Tiefe  von  1,30  m  auf  festem  Baugrunde,  sodaß  für  den  Grundbau 
eine  äußerst  geringe  Baustoffmenge  erforderlich  war. 

Der  Schaft  hat  am  Fuße  einen  kreisförmigen  Querschnitt,  der  aber  mit 
wachsender  Schornsteinhöhe  in  einen  quadratischen  übergeht,  dessen  Seiten 
jedoch  denselben  Krümmungsradius  zeigen  wie  der  Fußkreis  und  so  in  origineller 
Weise  die  Benutzung  derselben  Schalung  für  den  verjüngten  Schornstein 
gestatten.  Bis  zur  Höhe  von  9,00  m  hat  das  Rohr  ein  freistehendes,  ge- 
mauertes feuerfestes  Futter  erhalten  und  der  gestampfte  Betonmantel  erhielt 
folgende  Durchmesser  sowie  untenstehende  Eisenbewehrung 


in  der  Höhe  von          m 

6 

10     16     20     26     so     36 

40 

äaßorer  Durchm.          m  2,46 

2,30 

2,13  1,07 

1,81  1,64 

1.41 

1,32 

inneror  Darchm.          m  2»  10 

1,90 

1.81  1,07 

1,63  1,40 

1,26  1,12 

sonkr. 

Stück    40 

40 

32     24 

16     12 

12 

8 

Bewohrang 

•  Stärke  mm 

22 

20 

20     20 

16     14 

14 

12 

Ringe 

Stück*) 

20  1  20 

20     20 

20     20 

20 

20 

•  Stärkomm 

20 

10 

16     16     16     12 

13 

12 

Dio  senkrechten  Bowohrnngsoison  hatten  eine  Oberlappnngslänge  von  80  cm. 
*)  Also  in  je  26  cm  Höhonabstaad  1  Bing. 

g)  Die  Einschalung  hat  stets  den  Nachteil,  daß  sie  die  Betonschomsteine 
▼erteuert,  die  Herstellung  verlangsamt,  manche  andere  Unbequemlichkeiten 
in    der    Ausführung    mit    sich    bringt    und    dem    Erbauer    noch    gewisse 
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Beschränkuttgen  in  der  äußeren  Formgebung  auferlegt.  Dies  bat  einige 
ßcbornsteinfirmen  dahin  gefübrt,  der  äußeren  uqd  inneren  Mantelfläche  eine 
■m-^.  1  Verblendung   aus   gebrannten  Ziegeln   oder  Betonformstiicken  zu 

geben,  zwischen  denen  das  Einstampfen  des  Eisenbetons  erfolgt 
und  der  hierdurch  —  soweit  es  sich  um  eine  Verblendung  aus 
feuerfesten  Tonsteinen  handelt  —  vor  den  AngrifTen  sauerer 
Gase  und  gegen  die  Folgen  allzu  großer  Wärmeunterschiede  besser 
geschützt  ist. 

Die  Amsterdamsche  Fabrik  van  Cement  Jjzer 
Werken  benutzte  fabrikmäßig  hergestellte,  eisenbewehrte  Beton- 
platten,  welche  durch  geeignet  angeordnete  Drähte  in  dem  aus  Eisen- 
beton gestampften  Wandkerne  der  Schornsteine  gehalten  wurden. 


-SPü- 


Abb.  243.    Falzziegel  werk  Bcxbach. 


Die  Atlas  Construction  Comp,  in  St.  Louis  errichtete  nach 
dem  patentierten  System  Wiederholdt  verjüngte  Schornsteine  von  rundem  oder 
vieleckigem  Querschnitt.  Dünnwandige  Hohlziegel  von  I-förmigen  Querschnitt 
wurden  wie  gewöhnliche  Mauersteine  versetzt,  dann  mit  senk-  und  wage- 
rechten Eiseneinlagen  bewehrt  und  mit  Beton  ausgestampft. 
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Schäfer  &  Wellisch  in  Ofenpest  entwarfen  für  die  König!, 
ungarische  Tabakfabrik  in  Klausenburg  einen  konischen,  30  m  hohen,  0,7ö  m 
weiten  Schornstein'^)  mit  achteckigem  Querschnitt  aus  15  cm  dicken  und 
33,3  cm  hohen  Beton-Hohlsteinen,  deren  Hohlräume  die  Bisen- 
bewehrung aufnahmen  und  dann  mit  Beton  ausgestampft 
wurden. 

Die  Abb.  244,  des  von  dem  französischen  Ingenieur 
Bonna  für  die  Destillerie  de  Conflans-Sainte-Honorine  ent- 
worfenen Schornsteins,  welcher  einen  mit  6  Streben  —  ähnlich 
den  Fußrippen  einer  gußeisernen  Säule  ~  versehenen  Grund- 
bau  zeigt,  entnehmen  wir  dem  Handbuch  fUr  Eisenbetonbau, 
Wilh.  Ernst  &  Sohn,  Berlin  1915,  wegen  seiner  eigenartigen 
Ausbildung,  die  aber  kaum  empfehlenswert  ist,  da  sie  die  bau- 
liche Ausführung  sehr  erschweren  und  verteuern  dürfte. 

h)  Ein  Verfahren,  Schornsteine  aus  bewehrtem  Eisen- 
beton  ohne  Schalung  zu   errichten,   wurde   dem    belgischen 

Abb.  245. 


gusseiserne  Form 
Abb.  246. 


Abb.  214. 


Ingenieur  Dumas  patentiert  und  von  der  Firma  Leon' Monnoyer  &  Fils  in 
Brüssel  vielfach  ausgeführt.**)  Der  Querschnitt,  der  je  nach  der  Schornstein- 
weite 6  bis  12-8eitig  gewählt  wird,   kann  aus  Betonblöcken  von  etwa  25  cm 


Uögo  1909. 


*)^Sioho  Handb.  f.  Eisenbotonban,  II.  Aufl.,  Bd.  XL,  8.  814   Abb.  61. 

**)  Noto  BOT  1g8  CbomiDÖcs  d'uslnes  on  b^ton  armö,  systämo  Monnoyor,   Paris  et 
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Höhe,  im  Gewichte  von  je  80  bis  100  kg,  die  gleich 
auf  der  Baustelle  in  verstellbaren  gußeisernen 
Formen  (Abb.  246)  hergestellt  sind,  auf  gemauert 
werden.  Jeder  Block  hat  eine  wagerechte  Be- 
wehrung aus  2  Eisendrähten  (m),  die  gleich  bei  der 
Herstellung  desselben  in  der  Form  eingestampft 
werden^  und  zeigt  seitlich  in  seiner  Ansichtsfläche 
ein^  halbzylindriscben  Wulst,  der  sich  beim  Auf- 
bau auf  den  Wulst  des  darunterliegenden  Steines 
setzt  und  zugleich  den  Nachbarstein  übergreift,  die 
Stoßfuge  deckt  und  so  ein  StUck  der  an  den  Ecken 
des  polygonalen  Schornsteins  vom  Fuß  bis  zum 
Kopf  laufenden  Rippen  bildet  (Abb.  246).  Durch 
die  nach  oben  kUrzer  werdenden  Blöcke  erhalten 
die  Schornsteine  einen  äußeren  Anlauf  und  eine 
gefällige  Außenform,  deren  Wirkung  durch  dieLängs- 
rippen,  in  deren  Inneren  die  in  Beton  eingebetteten 


4       Eisenbitanbaif^ 


Abb.  247. 


WetSB 


^ysfm/WST 


Abb.  248. 

senkrechten  Bewehrungseisen  {s)  liegen,  noch  erhöht 
wird.  Die  aus  Eisendraht  bestehende  wagerecbte 
Bewehrung  (n)  liegt  in  einer  Nut,  welche  die  Lager- 
fläche der  Blöcke  haben  und  in  die  zugleich  die 
dreikantige  Feder  der  darUberliegenden  Blockschicht 
greift.  Die  Bügel  (6)  stellen  die  Verbindung  zwischen 
der  senkrechten  {8)  und  wagrechten  Bewehrung  (») 
in  den  Lagerfugen  der  Blockschichten  her. 

i)  Auf  eine  neue  Bauart  von  Fabrikschornsteinen 
ist  dem  Zivilingenieur  B.  Nast  in  Frankfurt  a.  M. 
und  Saarbrücken  ein  D.  R.  P.  201128  erteilt.  Nach 
der  Beschreibung  des  Patentinhabers  besteht  die 
Verbundbauweise  im  wesentlichen  darin,  daß  durch 
die  Verwendung  eigenartig  geformter  Hohlsteine  aus 
Beton  oder  Ton  die  Bildung  sich  rechtwinklich 
kreuzender,  die  Aussparungen  der  Betonschornsteine 
gut  ausfüllender  Eisenbetonrippen  erzeugt  wird,  die 
ein  räumliches  Vierecksystem  darstellen,  in  welchem 
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die  Formsteine  die  Rolle  der  Queraussteifung  übernehmen  und  zugleich  die 
Schalung  entbehrlich  machen.  Die  als  Bewehrung  dienenden  senkrechten  und 
wagrechten  Flacheiseneinlagen  werden  an  ihren  Stößen  und  Kreuzungspunkten 
fest  miteinander  yerschraubt 

Es  ist  zu  erwarten,  daß  zwischen  den  vorher  angefertigten  Betonsteinen 
und  dem  während  der  Bauausführung  frisch  eingestampften  Beton  eine  solide, 
innige  Verbindung  stattfindet  und  eine  Beschädigung  der  Hohlsteine  durch  das 
Einstampfen  des   Gerip- 
pes   erscheint   bei    den 
gewählten  Abmessungen 
der    Formsteine    ausge- 
schlossen. Siehe  Abb.  217 
und  218. 

k)  Unter  D.R.G.M. 
406557  ist  ein  zerleg- 
barer Schornstein*)  für 
Holzhäuser,  Baracken  und 
andere  zeitweilige  Bauten 
geschützt.  55X55X20cm 
große  '  Zement  -  Beton- 
blöcke zeigen  in  der 
Mitte  das  Rauchrohr,  um- 
geben von  Ausspar- 
ungen —  durch  Stege 
getrennte  Lufträume  — 
zum  Feuerschutz  bei  Be- 
rührung des  Rohres  mit 
Holzteilen  und  anderen 
brennbaren  Stoffen.  Die 
Lagerflächen  der  Blöcke 
haben  planmäßig  ange- 
ordnete Erhöhungen  und  Vertiefungen,  welche  beim  Aufmauem  zapfen- 
artig ineinandergreifen;  außerdem  noch  senkrecht  durchgehende  Löcher, 
in  welche  Rundeisenstangen  gesteckt  und  mit  Mörtel  vergossen  werden 
können  zum  Schutz  gegen  Umkippen  des  Schornsteins  bei  Sturm,  sobald 
er  lüber  Dach  gerührt  wird.  Einige  dieser  Blöcke  sind  mit  seitlichen 
Anschlußöffnungen  für  Öfen  und  Herde  oder  mit  Reinigungsöffnungen  ver- 
sehen. Auch  werden  Blöcke  in  geeigneter  Form  als  Fuß-  und  Eopf- 
platten  angefertigt.  Die  Schornsteine  lassen  sich  ebenso  schnell  mit  Lehm- 
mörtel aufmauem,  wie  auch  abbrechen,  um  an  anderer  Stelle  wieder  ver- 
wendet zu  werden. 

1)  Der  Firma  Franz  Hof,  Frankfurt  a.  M.,  wurde  im  Juli  1913  (und 
Juni  1915)  ein  D.  R.  P.  288117  auf  Herstellung  eines  Schornsteinmauerwerks 
ohne  Schalung  aus  lotrecht  gelochten  Steinen  erteilt.    Jeder  Stein  erhält  in 


^wlonbauslßfaf 


Abb.  240. 


*)  Tonindostriezeitang  1011.  Nr.  101,  S.  1260. 


Digitized  by 


Qoo^(^ 


592 


X.  Schornsteine  ans  Eisenbeton,  Fat  F.  Hot 


Abb.  250.  Abb.  251.  Abb.  252. 

Ammoniakwerk  Merseburg.       Hochofenbetrieb  Neckar-  Qroß-Geraa. 

zimmern. 


Abb.  253. 

Theod.  Lohmann, 

HaUe  a.  8. 
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seiner  mittleren  Höhe  eine  Eiseneinlage  in  Form  einer  wagerecht  liegenden  8, 
welche  die  beiden  Aussparungen  des  Steins  frei  läßt  aber  umschließt,  die 
wagerechte  Bewehrung  des  Schornsteins  bildet  und  zugleich  die  senkrechten 
Stangen  der  Rohrbewehrung  aufnimmt.  Nachdem  die  Aussparungen  des 
Steins  mit  Beton  ausgestampft  sind,  bildet  diese  Bauart  ein  das  ganze  Mauer- 
werk durchsetzendes  engmaschiges  System  der  Eisenbewehrung  im  Sehern- 
Steinrohr,  welches  überall  im  Beton  eingebettet  ist  und  eine  Einschalung  der 
Schornstein  wände  vollständig  entbehrlich  macht  (Nach  der  Patentschrift!) 

Auf  Seite  592  sind  einige  Eisenbeton-Schomsteinbauten  der  Firma 
Fr.  Hof  dargestellt:  Abb.  250,  111  m  hoher,  5,20  m  weiter  Schornstein  des 
Ammoniak  Werkes  Merseburg,  1917  fUr  die  Bad.  Anilin-  und  Sodafabrik  in 
Ludwigshafen  a.  Rh.,  erbaut  mit  einem  Tonsteinfutter  und  Steingut-Kopf- 
abdeckung versehen;  Abb.  251,  120  m  hoher,  4,50  m  weiter  Schornstein  des 
Hochofenbetriebs  in  Neckarzimmern,  1917  f Qr  die  Bad.  Anilin-  u.  Sodafabrik  in 
Ludwigshafen  a.  Rh.,  erbaut  mit  Falzsteinfutter  zum  Schutz  des  Eisenbetons 
gegen  die  den  Beton  angreifenden  Beimengungen  der  Rauchgase;  Abb.  252, 
89,00  m  hoher.  2,50  m  weiter  Schornstein  in  Oroß  Oerau  mit  einem  220  cbm 
fassenden  Wasserbehälter  aus  Eisenbeton  im  Sockel  und  einen  210  cbm 
fassenden  Wasserbehälter  aus  Eisenblech  in  35  m  Höhe;  Abb.  253,  eines  fiir 
die  Firma  Theodor  Lohmann  in  Halle  a.  S.  1917  entworfenen  Schornsteins, 
65,00  m  hoch,  3,50  m  weit  mit  Hochbehälter  aus  Eisenbeton. 

Bisher  hat  man,  vielleicht  mit  Recht,  Bedenken  getragen,  zu  Eisenbeton- 
Schornsteinen  den  Schlackenzement  wegen  seines  Gehalts  an  Schwefelkalzium 
zu  verwenden,  da  dieses  in  Gegenwart  von  Kohlensäure  in  kohlensauren 
Kalk  und  Schwefelwasserstoff  zerfällt  und  sich  dann  das  leichtlösliche  Kalzium- 
hydrosulfit bildet,  welches  die  Eiseneinlagen  der  Betonbewehrung  angreifen 
und  zerstören  kaim.  Da  nach  dieser  Richtung  einwandfreie  Erfahrungen  noch 
nicht   vorliegen,   so  müssen   weitere  Versuchsergebnisse  abgewartet  werden. 


Abschnitt  XI. 

1.  Baukosten  der  Schornsteine. 

Die  möglichst  genaue  Ermittelung  der  Baukosten  eines  Schornsteins'muß 
selbstverständlich  nach  den  Grundsätzen  erfolgen,  wie  sie  für  die  Aufstellung 
eines  Kostenanschlages  jedes  anderen  Bauwerks  üblich  sind. 

Wenn  aber  die  scharfe  Vorausbestimmung  der  Hauptabmessungen  fUr 
die  gewünschte  Leistung  eines  Schornsteines  schwierig  ist  und  eine  Summe 
von  Erfahrungen  voraussetzt,  die  trotzdem  nicht  immer  vor  unliebsamen 
Enttäuschungen  schützt,  so  ist  auch  die  Preisermittelung  des  Bauwerks  eine 
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schwankende,  von  vielen,  nicht  genau  vorauszusehenden  Nebenumständen 
abhängige,  wie  nicht  selten  der  Vergleich  von  Angeboten  verschiedener 
Schomsteinbaufirmen  für  denselben  Schornstein  zeigt  Nach  Angabe  einiger 
Finnen  schwanken  schon  zu  Friedenszeiten  die  Preise  für  Schomsteinbaustoffe 
im  Osten  und  Westen  Deutschlands  so  bedeutend,  dafi  die  Schomsteinpreise 
bis  zu  50%  verschieden  waren. 

Beim  Veranschlagen  von  Schomsteinbauten  und  daran  vorzunehmender 
Ausbesserungsarbeiten  ist  zu  beachten: 

Daß  der  Unternehmer  häufig  für  eine  geringe  Bauarbeit  unverhSltnis- 
mäSig  große  Aufwendungen  zu  machen  hat.  (Reise-  und  Transportkosten  f Br 
Gehilfen,  Geräte  und  Ausrüstungsstücke,  Baustoffe,  Lohnzulagen  für  aus- 
wärtige Arbeiten  und  Überschichten,  Tag-  und  Nachtschichten  bei  künstlicher 
Beleuchtung  für  eilige  Arbeiten.  Vorher  nicht  genau  zu  übersehende 
Schwierigkeiten  bei  der  Gründung.) 

Daß  der  Gang  der  Arbeiten  hier  mehr,  als  bei  anderen  Bauarbeiten,  von 
Wind  und  Wetter  abhängig  ist  (zuweilen  [unfreiwillige  Arbeitspausen  von 
Tagen  und  Wochen). 

Der  große  Anschaffungswert  der  Geräte,  Rüstung,  Winden,  Taue,  Stränge 
und  deren  schnelle  Abnutzung  durch  fressende  Gase  und  schleifende  Reibung 
an  den  Steinen. 

Daß  es  sich  um  schwierige,  gefahrvolle,  verantwortungsreiche  Aus- 
führungen handelt  (daher  hohe  Löhne,  hohe  Beiträge  an  die  Berufsgenosaen- 
schaft  —  hohe  Gefahrenklasse). 

Daß  der  sonst  bei  Bauausführungen  berechtigte  Grundsatz:  je  größer 
das  Arbeitsprojekt  umso  geringer  die  Einheitspreise  für  das  cbm  oder  qm. 
hier  oft  nur  bedingt  zutrifft. 

In  den  weitaus  meisten  Fällen  der  Praxis  handelt  es  sich  nicht  um 
einen  genauen  Kostenanschlag,  der  auf  Grund  eines  sorgfältig  ausgearbeiteten 
Entwurfs  aufzustellen  ist,  sondern  um  die  möglichst  schnelle  und  zutreffende 
Preisschätzung  eines  Schornsteins  von  ^m-Luftböhe  und  d^^m  oberer  lichter 
Weite,  für  einen  generellen  Kostenüberschlag,  in  welchem  die  geschätzten 
Werte  der  übrigen  Gebäude  der  gewerblichen  Anlage  nach  qm-Grundriß  ein- 
gesetzt sind. 

Für  diesen  Zweck  hat  man  möglichst  einfache  Formeln  zu  bilden  ver- 
sucht: Preis  des  fertigen  Schornsteins: 

1)  Mark:  P=Hm'docm  oder 

2)  .       P=  U^O  —jY  Hm 'dorn  oder 

3)  .        P=125'Hm'd^m, 

welche  innerhalb  gewisser  Grenzen  ganz  annehmbare  Werte  ergeben. 

In  der  nebenstehenden  Tabelle  ist  der  Versuch  gemacht,  aus  einer 
größeren  Anzahl  vor  1912  ausgeführter  Schornsteine,  deren  Herstellungspreis 
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bekannt  war,  brauchbare  Schätzungswerte  herzuleiten,  die  allerdings  jetzt  (1920) 
nach  dem  Kriege  infolge  der  enormen  Steigerung  der  Baustoffpreise  und  der 
Lohnsätze  —  hoffentlich  vorübergehend  —  fast  auf  das  Vierfache  gestiegen 


0,6 

0,8     1    1,0     1    1.2     1    1,4     1    1,6 

Preise  für  Schaft  u.  Grundbau 

M     \     M     \     M     \     J6     \     M 

a     1     b          c 
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inn.         änfi.        eisen 

M          M          M 

d 
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84 
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88 
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6  700     7  176     7  616  |  8  460 

180    1    105        110    1 

240 

60 

- 

6  600 

7046     7600     8664  1  0100 

185    1    172        116    1 

250 

62 

- 

— 

7  701     8  047     0  000  1  0  750 

140    1    182        120    1 

200 

54 

— 

- 

8010  1  8018  110200  111440 

145    1    188        125    1 

270 

66 

^^ 



8126  1  9  412  110  810  112050 

160    1    105        130    1 

280 

f8 

— 

— 

L8  710I  9  900  111895  1 12  040 

155X202    1    135_i 

200 

?    « 

375 

600 

600  1      740  1      800  1    1000 

Eisenringe,  ^  go  mm  stark 

i  ' 

457 

188 

220  1      255  1      k88  |      314 

10  m  hohes  Fnttor,  9— 16  cm  stark 

1  K 

314 

877 

440  1      603  l      600  1      028 

10  m  hohes  Futter,  20— 2B  cm  stark 

r  a     1      b      !      c     1      d 

\dom 
fffn\ 

1,0 

i      1,8      1     2,0      1     2,5      t     3,0     ' 

\      M      \      M            M      \      M 

60 

10800 

1   12  780  1   13  286       16  038  |  18  720 

100    1    210    1    140    1 

800 

66 

11800 

1   18600  1   16  250      18  700.122  000 

,170    1    228    1    152    1 
180    1    247    1    165    1 

325 
350 

70 

13  700 

1   16400  1   17  100  1  21600  |  25600 

76 

14000 

17  100  1   10200  1  24800  128800 

200    1    282    1    177    | 

375 

~r^ 

740 

86ü  1     lüOO  1     1600  1    2100 

Eisenringe,  ^/gn  mm  stark 

i  ' 

v65 

1        283  1        314  1        400  1       600 

10  m  hohe«  Futter,  9— IB  cm  stark 

1  g 

603 

1        566  1        028  1        8C0  1    1000 

jlO  m  hohes  Futter,  20—26  cm  stark 

sind.  Die  unter  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g  für  eiserne  Ringe,  freistehendes  Futter, 
Steigeisen,  SchutzbUgel  und  Blitzableiter  stehenden  Angaben  sind  den  Tabellen- 
werten (P),  je  nach  Verwendung,  zuzuschlagen.    Z.  B.:  ein  runder,  gemauerter 
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Bchornstein  aus  guten  radialgeformten  Hartbrandsteinen  von  50  m  Luftböhe 
und  1,8  m  ob.  licht.  Weite,  auf  trockenem,  tragfähigem  Untergrunde  mit 
einem  soliden,  freistehenden  Futter  von  20  m  Höhe;  femer  mit  äußeren 
Steigeisen  und  einem  Blitzableiter  versehen,  kostete  vor  dem  Kriege: 

nach  Formel  1):  50-180  = 9000  Mark, 

„       2).:  (i3(?-^)  '50-1,8  =     9450      „ 
d):  125-501,8  =      .     .     .11250      . 
nach  der  Tabelle  :P+f+g+b+d= 8561 + 283 + 566  + 172 + 250 = 9836  M. 

Wenn  man  die  Lebensdauer  eines  gemauerten  Schornsteins,  wie  im 
Großgewerbe  üblich,  zu  60  Jahren  annimmt,  so  kann  man  die  allmähliche, 
mit  dem  Alter  steigende  Entwertung  desselben,  bei  sonst  sachgemäßer 
Unterhaltung 


nach  5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 
66 

50 
76 

55     60  Jahren 

zu       5 

10 

16 

23 

30 

38 

45 

56 

88  100  Prozent 

des  Neubauwertes  veranschlagen  und  die  Neubausumme  für  eine  Versicherung 
des  Schaftes  gegen  Brand-,  Blitz-  und  Explosionsschaden  zu  etwa  0,7  des  aus 
der  Tabelle  entnommenen  P- Wertes  geschätzt  werden. 

Tafel 
der  Leistung,  Abmessungen,  Baukosten  kleiner  eiserner  Schornsteine. 


1 

Kessolheizflärhe     qoi 
Pferdestäiko          PS. 

2,6 
2 

55 
4 

10 
8 

13 

n 

17 
14 

20 
17 

25 

20 

30 
25 

88 

30 

60    : 

40    1 

Stlindl.   \  StelnkoW.  kg 
VOrbrannt  /Brannkohl.k£ 

2U 
50 

öO 
75 

40 
100 

5U 
125 

7u 
175 

b5 
213 

luo 
250 

125 
313 

150 
375 

200 
5U0 

1 

1 

1 

Rohrhohe               h m 
lichte  Weite          dm 

12 
0.30 

14 
0,35 

16 
0,40 

18 
0,45 

20 
0,50 

29 

0,55 

24 
0,60 

26 
0,65 

28 
0,70 

80 
0.80 

Blechdicice         ^oinin 
d  Rohres          ^..mm 

3 
6 

3 

6 

3 

7 

4 

7 

4 
8 

4 
8 

4 
9 

4 
9 

4 
10 

4 
10 

WiDlceleisen-     <  ob. 
Profile         <  unt. 

50-5 
707 

50-5 
70-7 

50-5 
70-7 

00-8 
758 

60. 8 
75. 8 

60-8 
75-8 

70. 9 

tooio 

70- 9 
100   10 

70. 9 
100- 10 

70. 9 
100- 10 

Gewicht  d.  Rohres  kg 
Preis  für  100  kg     M 
Preis  d.  Rohres       M 
Zagbänder  und  (      ^ 
Montairo       /     *^ 

550 

42 

240 

700 

42 

290 

940 

41 

390 

1200 

41 

500 

1500 

40 

600 

1840 

39 

700 

2200 

38 

840 

2060 

37 

10*0 

3180 

36 

1200 

4400 

85 

1560 

50 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

200 

240 

300 

1 

Soiteniänge              m 
Gowiclit                   kir 

0  70 
150 

080 
190 

0,9ü 
230 

1.0 
280 

1,20 
340 

L30 
400 

1.40 
460 

1,50 
530 

1.60 
600 

1,70 
800 

Preis  für  100  kg     M 

20 

20 
38" 

20 
46 

20 
56 

20 

24 

24 

21 

24 

24 

Preis  dor  Platte      M 

30 

68 

96 

110 

130 

150 

200 

1 

Wandstarke  d.  ge-l 
maaerten  Sockeis  i 

0,38 

0,38 

0,38 

0,38 

0.51 

0,51 

0,51 

0,51 

0,51 

0,64 
860 

Erdarb.,  Qrundb.  1  a^ 
und  Sockf'l       r 

200 

240 

300 

300 

435 

500 

580 

650 

720 

Preis  des  ganzen  l  j^ 
Schornsteins     | 

520 

630 

820 

1020 

1220 

1440 

1690 

1980 

2800 

2900 

Gfofie  eiserne  Essen  werden  teuer  als  gemanerie  Schornsteine  gleicher  AhmessmigaL 
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2.  Hohe  Schornsteine  im  2.  Jahrzehnt  unsers  Jahrhunderts. 

Das  prophetisclio  Wort  des  amerikaniachen  iDgenienrs, 
Prof.  Wood  (Jron«  1890  I,  S.  850  u.  Lang,  S.  86):  J)ie  Zeit  tat 
nahe,  wo  höhere  Schornsteine  nur  noch  als  Monumente  der 
Torheit  ihrer  Erbaner  angesehen  werden«,  hat  sich  nicht  erfüllt. 

Der  etwa  seit  einem  Jahrhundert  tobende  Kampf  gegen 
Ruß-    und    Rauchplage,    welche    das    sich    stetig   ent- 


'^-^df^T— ^ 


r 


'.4.: 


.j— 


-aSÄ?- 


Abb.  254. 
fidües.  Blektiizitäti 
Qm-A.-0^  Gleiwits. 


die 

wickelnde  Groß- 
gewerbe  durch 
die  Auswurf- 
stoffe seiner 
Schornsteine 
entfachte,  ist 
nicht    nur    eine 

Reinlichkeits- 
frage geblieben, 
sondern  eine 
gesundheits- 
technische, alles 
organische 
Leben  bedro- 
hende,geworden. 
Die  Anklagen 
gegen    die   den 
atmenden 
Menschen, 
Tieren  und 
Pflanzen  aus  den 
Schornsteinen 
zugetfihrten 
z.  T.  äußerst 
giftigen  Oase: 
Kohlenoxyd, 
schwefelige 
Säure,  Salz- 
säure,  Salpeter- 
säure, Ammo- 
^     niak,  Fluor- 
wasserstoff, 
arsenige  Säure 

und  andere 
schädliche    Ver- 
bindungen, in  von 
-    Jahr  zu  Jahr 
wachsenden 
Mengen, 


Abb.  255. 
MaschinenbanA.'Q.  Linden-Hannover. 
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nehmen  eine  immer  mehr  drohende  Gestalt  an.  —  Am  9.  Dezember  1916 
sagte  Prof.  Dr.  Wüst  in  seinem  Vortrage*)  .Über  die  technischen  Fortschritte 
der  Oroßgewerbe'',  Deutschlands  Kohlenförderung  betrug  in  den  Jahren  1906 
und  1913: 


1906 

1913 

Jährliche 
Zunahme 

StelDkohlenförderang    MUlionent      127,d 

191,0 

7»/« 

BraunkohlenförderuDg        „        t        47,9 

87,1 

10  o/o 

also  Gesamtkohlenförderung 

278 

Millionen  t 

Erfahrungsgemäß  wird  ein  Teil  des  verbrannten  Schwefels  in  Form  von 
Salzen  in  der  Asche  zurückgehalten,  während  etwa  0,4  ®/o  mit  den  Übrigen 
Verbrennungsprodakten  gasförmig  entweichen.  Unter  dieser  Annahme  würden 
nach  einer  Notiz  von  Prof.  Dr.  Ing.  H.  Pracht  der  Schwefelgehalt  der  im 
Jahre  1913  verbrannten  Kohlen  auf  SO»  berechnet,  27,8  Millionen  dz.  Schwefel- 
säure in  unserer  Atmosphäre  verbreitet  haben,  welche  durch  die  atmosphärischen 
Niederschläge  zum  größten  Teile  wieder  auf  die  Erde  zurückgelangten  und 
durch  den  Kalkgehalt  des  Ackers  und  der  Flußläufe  neutralisiert  werden 
mußten,  also  in  der  Nähe  unserer  Großstädte,  in  denen  sich  das  Großgewerbe 
ansiedelte,  ganz  erhebliche  Schädigungen  und  Belästigungen  hervorrufen  konnten. 

Bekannt  sind  die  Gründe,  welche  zur  Erbauung  der  140  m  hohen  Hals- 
brücker  Esse  Veranlassung  gaben,  deren  Mündung  200  m  über  dem  Meere 
liegt  und  trotzdem  den  durch  die  Hüttengase  angerichteten  Flurschaden  nicht 
beseitigte  oder  erheblich  verringerte,  sondern  ihn  nur  auf  einen  weiteren  Um- 
kreis verlegte.  Auch  die  Schornsteinriesen  amerikanischer  Hättenwerke  haben 
bekanntlich  diese  nicht  vor  ihrer  staatlich  angeordneten  Schließung  schützen 
können. 

Nach  Rubner  enthält  die  Großstadtluft  in  Berlin  in  1  cbm  ungefähr 
0,13  mg  Ruß  und  etwa  2—3  mg  schwefelige  Säure. 

Der  erwachsene  Mensch  saugt  täglich  9O0O  1  Luft  durch  seine  Lunge  und 
wenn  auch  nur  jedes  1  Luft  durch  1  mg  verunreinigt  ist,  so  atmet  er  doch  in 
24:  Stunden  9  gr  der  schädlichen  Stoffe  ein,  die  durch  die  beigemengten 
Säuren  und  teerigen  Bestandteile  die  Schleimhäute  reizen  und  schließlich  — 
nach  Dr.  Ascher,  Königsberg  —  zu  akuten  und  chronischen  Erkrankungen 
der  Atraungsorgane,  besonders  bei  Kindern  und  Greisen,  führen  und  nach 
seinen  Erfahrungen  den  Verlauf  der  stark  im  Zunehmen  begriffenen  Tuber- 
kulose beschleunigen. 

Angesichts  dieser  bedauerlichen  Tatsachen  lag  es  nahe,  daß  die  aufsieht- 
führenden  Behörden,  die  früher  eine  Schornsteinhöhe  von  40  bis  50  m  in  den 
meisten  Fällen  als  vollauf  genügend  erachteten,  ihre  Ansprüche  stets  höher 
und  höher  schraubten,  um  wenigstens  die  allernächste  Umgebung  zu  schützen. 
So  entstanden  im  zweiten  Jahrzehnt  dieses  Jahrhunderts  in  Deutschland  viele 
Söhornsteine  bis  100  m  Höhe  und  darüber,  von  denen  einige  hier  angeführt 
werden  mögen  und  deren  Zahl  sich  leicht  verdoppeln  ließe. 


*)  Gehalten  auf  der  Qedonkfoior  des  COjährigen  Bestehens  dos  Aachener  Bezirksvereins. 
Zoitschr.  d.  Vor.  d.  Ing.,  1017,  8.  545. 
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Abb.  266 

Oriesheim-ElektioD, 

(P.  Hof). 

Lang}  SchoroBtelDbaii. 


Abb.  257. 

Deutecho  Solvaywerke, 

(Heinicke). 


Abb.  258. 
Muldonstein,  Kraftwerk, 
<8iilze  u.  8chtOdor). 
40 
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Von  1911  bis  1920  in  Deutschland  errichtete  hohe  Schornsteine. 


Besitzer,  Standort 
B.  A.S.»Bad.  Anüln-  n.  Sodafabrik  Lndwlgshafen  a.  B. 

An- 
zahl 

Luf^ 
höhe 

m 

obore 

li<hte 

Weite 

m 

Baufirma 

Papierfabrik  Krappitz,  Kr.  Oppoln 

Papierfabrik  Sacran  b.  Breslau 

1 

1 

91 
102 

3,50 
3.50 

B.  Härtel,  Breslau 

»»       f»           «f 

Gewerkschaft  ,GoncordIa*  b.  Nachtorstedt     . 

1 

90 

8,50 

von  Hadeln,  Hannover 

>f                    >»           >»           1»              • 

1 
8 

110 
85biB05 

4,50 

446  blB 

%B0 

1»          »1            fi 
von  Nast-Baugos.  m.  b.  B. 

Elektrizitätswerk  Braunschweig 

Blektrizit&tewerk  (Süd)  Löfinitz  b.  Leipzig     . 
Kraftwerk  Mnldonstoin  b.  Bitterfeld .    .    .    . 

1 
1 
1 

98,55 
100 
100 

4.75 
4,25 
4.00 

von  Hadeln,  Hannover 
Steyer,  Leipzig-Plagwitz 
Sülze  ft  Schröder,  Hannover 

A.G.  für  Stickstoffdünger  in  Krapsak  b.  Köin 

Rybniker  Steinkohlen  -  Gewerkschaft  Ober- 
Schlesien 

2 

1 
1 

110 

105 
98 

4,80 

8,25 
6,00 

von  Hadeln,  Hannover 
B.  Härtel,  Breslau 

Sohles.  Eioktrizitftts*  u.  Gas-A.-G.  Gleiwitz    . 

H.  R.  Heinicke,  Chemnitz 

HannoY.  Maschüienbau-A.-G.  Hannover-Linden 

1 

100 

8.20 

Franz  Hof,  Frankfurt  a.  M» 

Deutsche  Solvay- Werke  A.-G.  Bemburg    .    . 

B.  A.  8.  auf  versch'edenen  Betriebsstätten 

Elektrowerke  Zschomowitz  (Golpa)  .    .    .    . 

Papierfabrik  KOsIin  i.  Pommern    ...'.. 

B.  A.  8.  Kesselhaus  Ludwigshafen     .    .    .    . 

Chem  Fabrik  Griosheim-EIektron,  Offenbach 
bei  Frankfurt  a.  M 

2 
18 

ö 

1 
1 

1 

2 
1  _ 

110 

100  biB 
120 

100 

90 

112 

100 

95 
90 

8,50 

4,50  bis 
6,80 

5,00 
2.70 
5,20 

2,75 

4,20 
2,50 

H.  R.  Heinicke,  Chemnitz 

Frans  Hof,  Frankfurt  a.  M. 
Nast-Banges.  m.b.H. 

H.  R.  Heinicke,  Chemnitz  *> 

phr.  Hermann  a  Sohn,  Mann- 
heim 

Franz  Hof,  Frankfurt  a.  M . 

NastBauges.  m.  b.  H. 
von  Hadeln,  Hannover 

österr.  Ver.  f.  chem.  u.  metalL  Prod.  in  Aussig- 
Falkenau  a.  B 

Städtische  Wasser-  u.  Lichtwerke  Barmen    . 

Schicsische  A.-G.  Lipine,  Kr.  Oppeln     .    .    . 
Elektrizitätswerk  Gorzow,  Oberschlesien   .    . 

1 
1 

110 
98 

2,50 
4,50 

Alph.  Custodia  A.-Q.  Dttaseldoxr 

*t            ff            »»             n 

ff                                            *9                                   f»                             •        • 

Kraftwerk  Lobrett,  Oberschlesien 

Stadt.  Elektrizitätswerk  Cassel 

1 
1 

1 

98 

110 

90 

0,00 
5,00 
8.80 

if            f»            »•             »f 

H.  B.  HeUcke,  ChemnttK 

ff     ff             ff                              f 

Beichs-StickstoffWerke  Gorzow,  Oborsoblesien 

1 

120 

4,50 

,f     «f             ff                              ff 

Deutsche  Zelluloid  fabrik  Bllenburg    .    .    .    . 
Braunkohlonwerk  „Fortuna"  bei  Köln   .    .    . 

1 
1 

100 
110 

4,50 
5,00 

if      f|             ff                              ff 
fr    ff            ff                           ff 

Staaülchos  Elektrizitätswerk  „Hirschfelde'«    . 

8 

95 

4.50 

ff    f*          n                     n- 

Hohonloho-Hüttenwerke,  Oborschlesien .    .    . 
Vorgeblrgszontralo  Kaischeuren  bei  Köln  .    . 
Vereinigte  Alumininmwerke  Lauta  LB.     .    . 
Farbonfabr.  Bayer  ft  Co.,  Leverkusen   .    .    . 

1 
8 
8 
8 

100 
110 
110 

100 

3,50 
4,80 
5.50 
8,00 

ff    ff          »»                       1» 
ff    ff          ff                       If 
ff    f»          ff                       ft> 
ff     ff            fl                          ff- 

f»            ff            ff            ff           .    .    . 

ff            „            „     Woringon      ,    .    . 

»f            >i            fi            »f           .    .    . 

Elektrizitätswerk  Reisholz 

1 

1 
1 
2 

WO 
100 
100 
100 

2,75 
2,75 
8.50 
4,50 

ff    ff          ff.                      ff 
ff    ft          ff                       f 
ff  ff            ff                       »r 
ff    f»              ff                           »r 

*)  VeröffentUoht  in  „Ztoohr.  d.  V.  doutsch.  Ing.",  1919,  S.  1120. 
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3.  Tafel  bemerkenswerter  hoher  Schornsteine*)  des  In-  und 

Auslandes. 


■s 

1 

1 
1 

Standort,  Besitzer, 
Botricbszweck 

B.  A.  S.  =  Bad.  Anilin- vuSoda- 
fabrtk,    Ludwlgs- 
]iafena.BlL 

]>.K       =Damprke68elbetrieb 

Qaor- 
schniU 

Z    =  Ziegel 

E    ^ElMu 

E-B=^£lBen- 

beton 

Luft- 
hOho 

H 
m 

obere 
iichtü 
Weite 

do 
m 

Erbauer,  Qiioilo, 

Bemerkungen 

D.  F.  J.  =  Dlnglera  polytechn. 

Jcm-n 
Z.  D.  L  =  Zeltsclir.  d.  Vereins 

deutsrh  Ing. 
Lang    =Lang,  Der  Schom- 
stelnbau 

Abb. 

in 

Lang 

Nr. 

1 

1841 

8i  Rollox,  bei  Glasgow 

mnd.  Z 

132.70 

3,88 

Erb.  Rankino  &  Gordon 

2 

1859 

Port  Dnndas,  Schottland 

»1     >f 

138,00 

8,35 

DP  J.  1892, 8. 249, 3  Jahre 
Bauzeit 

47,  77 

8 

— 

Bolton  (England),  Dobson 
ft  Barlow 

achtedLZ 

102,00 

3,35 

DP.J.  1892,  B.249 

4 

1862 

Adöries  d.  i.  marine  et  d. 
chomins  do  fer,   ßalnt- 
ChamondKIiOiro) 

>»       t> 

100,80 

3,25 

Deutsche  Bauzeitnng  1891, 
8.  411 

6 

1865 

Bochnmcr   Goßstahlfabrik 
(Essen) 

mnd.Z 

108,50 

2,826 

Zcitschr.  f.  Bauwesen  1867, 
8.  2*i3 

e 

1867 

Marrol,  Riye-de-Qier(IiOlre) 

aohteck.  Z 

105,30 

8,00 

D.P.J.  1892,  S.249  ' 

7 

— 

Bannen-Ritterph..  Zoll^tr., 
Cbem.  Fabr.  Weseiircld 

II             w 

109,00 

ca.1.00 

Vor  ca.  40  Jahren  bei  der  Bahn- 
hofterweiterung  niedergelegt 

8 

1870 

Creasot,  Südfrankreloh 

mnd.  E 

85,00 

2,70 

D.P.J.  189-2,  ß.248**) 

9 

1885 

Bleibergwerk   Meehemich 

.    z 

131,10 

8.00 

M      1802,  „  248 

10 

1888 

Filatnre  de  Crolx  (Nord) 

»»     II 

104,00 

2,00 

1,      1892,  „  248 

11 

— 

Btolberg  b  Aachen 
„Rhenania" 

1»     » 

125,00 

— 

12 

1888  Kearnay  fN  w  Jorrey) 
Clark  Thread  Works 

II     II 

102,00 

3,35 

D.P.J.  1892,  6.248;  Lang 
8.280 

65 

18 

1880 

Kgl  HfilsbrOckpr  Schmolz- 
hütten  b.  Freiborg  i.  B. 

•9         II 

140,00 

2,50 

Jahrb.  f.  d.  Borg-  n.  Hütten- 
wesen 1  KOiiigr.  Sachsen 
18U0,  Heinicke,  Chemnitz 

2.  74, 
lllaub 

14 

1802  FaU  River  Iron  Ck>. 

achtack.  Z 

106,80 

4,80 

Ung  8.  282 

16 

1805  Sparrows  Point,  Maryland, 
»teel-Ck>. 

Stahl- 
blech 

68,00 

4,50 

The  Engineering  Reoord, 
6.  4. 1896 

224-26 

16 

1808  Metropolitan  8treot  RaiU 
way  Co.  New- York  City 

mnd.Z 

107,59 

6,70 

Lang  8.  274   „Mammuth- 
schorastein^* 

67 

17 

1008 

Boston  u  Montana  Coppor 
u  Silver  Mining  Co  Great 
Falls  Montana 

fi     » 

154,00 

15,20 

Lang  8  500  u.  ff.;  Alfons 
Custodia  A.G.  Düsseldorf 

184 
a,b,c,d 

18 

1916  8agari08oki  in  Japan,  Prov. 
Oita,  Insel  Kiuscbln 

„   BB 

165.00 

8,02 

Weber,  Chimnev  Co.,  Chicago, 
45,72  m  hohes  Fntter 

19 

1017 

B.  A.  S.,  2  Bchornst.  fOr  D-K 

1»         1»  . 

117,13 

5,20 

viel  schw«»fl  Säure  führend, 
Nast-Baugcs.  m.  b  H. 

20 

1917 

Hochofenbetr.  Neckar- 
zimmern 

11         II 

120,00 

4,50 

Fr.  Hof,  Frankfurt/M. 

21 

1017 

Cbcm.  Fabrik   Griosheim- 
Eektron,  Frankfmta.M. 

..    z 

120,00 

2,75 

Ft.  Hof,  Frankfurt  a.  M. 

256 

22 

1017 

Anaconda   Coppcr  Mining 
Co.  Montana 

1»         tl 

178,80 

18.35 

Alphons  Cnstodis  chimney 
Constr.  Co.  Ni  w-York 

•)  Die  mchffich  (z.  B.  8.  18)  erwÄhnto  Znsammonstorung  von  Schom^'tolnon,  welche 
am  Schluß  dos  Buches  erscheinen  sollte,  hat  sich  ebenso  wie  der  Quoilonnachweid,  auf  den 
stets  vorwlisen  wurde,  in  Lang's  Nai'hlaß  leider  nicht  vorgoiunden. 

**)  Lang  8.  20  gibt  die  obere  Uchte  Weite  =  3,30  m  an. 

40* 
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Nachtrag  zu  Heft  III  Abschn.  V.  4.  Seite  371  u.  ff. 

4.  Künstlerische  Formgebung  der  Schornsteine. 

Begreiflich,  aber  schwer  erreichbar  und  kostspielig  ist  das  Bestreben,  ein 
so  hohes,  alle  andern  Bauten  weit  überragendes  und  dabei  ungewöhnlich 
schlankes  Bauwerk  dem  Architekturbilde  oder  der  umgebenden  Landschaft 
in  befriedigender  Weise  anzupassen  —  eine  Eigenschaft,  die  der  Schornstein 
allerdings  mit  anderen  Niitzlichkeitsbauten  teilt  — . 

Das  Auge  des  Beschauers  will  sich  nicht  daran  gewöhnen,  in  der  nüch- 
ternen Gestalt  die  statisch  richtig  gewählte  Form  für  die  Standsicherheit  und 
Zweckdienlichkeit  des  Bauwerks  und  die  dazu  sachgemäß  verwendeten  Baustoffe 
zu  erblicken,  sondern  es  sucht  nach  unnützem,  oft  sogar  schädlichem,  Zierrat. 


Abb.  259. 
Stadt.  Wasserpumpwerk  Hannover,  Königswortherstraße. 

Die  äußere  Form  einer  Säule,  des  gebälktragenden  Konstruktionsgliedes 
in  der  Architektur,  hat  man  dem  Schornstein,  der  doch  außer  seiner  eigenen 
Last  nichts  zu  tragen  hat,  gegeben  und  daher  eine  lächerliche  Wirkung  damit 
erzielt.    (Vergl.  Abb.  240.)*) 

Der  Laie  suchte  mit  dem  uns  anerzogenen  Schönheitsgefühl  nach  den 
aus  der  Antike  stammenden  Akanthusblättem,  Palmetten,  Mäanderzügen,  Ro- 
setten und  sonstigem  griechischen  Tempelschmuck,  den  wir  an  öffentlichen 
Gebäuden  und  selbst  an  unseren  nordischen  Wohnhäusern  finden,  und  so  ent- 
standen die  seinerzeit  vielfach  angestaunten  Zierschornsteine  der  letzten  Pariser 
Weltausstellung  (1900)  —  das  Ergebnis  einer  Ausschreibung  unter  18  nam- 
haften französischen  Schornsteinflrmen  (vergl.  Abb.  91a,  91b  u.  92)  — . 

*)  Der  Schornstein  der  Henriettenhütte  in  Niederschlesien  ahmt  die  äußere  Form  der  dem 
Kaiser  Marens  Anrelins  i.  J.  173  n.  Chr»  in  Rom  errichteten  Siegessäule  nach 
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Zuweilen  gelang  es  eine  durchaus  befriedigende  Lösung  zu  finden,  wie 
2.  B.  beim  Bau  der  Zigaretten-Fabrik  „Yenidze''  in  Dresden,  bei  der  das  sehr 
hohe,  mit  einer  Kuppel  geschmückte  Fabrikgebäude  die  Form  einer  mohamme- 
danischen Moschee  erhielt  und  der  freistehende  Schornstein  in  der  Form  eines 
zugehörigen  schlanken  Minarets  errichtet  wurde. 

Alt,  aber  in  neuerer  Zeit  sehr  beliebt,  sind  die  Versuche,  den  Schorn- 
stein in  einem  vorhandenen  Turm  der  Anlage  zu  verstecken  oder  diesen  mit 
einem  turmartigen  Gebäude,  welches  Wasserbehälter  und  Turmuhren  aufnimmt 
oder  auch  anderen  Zwecken  dient,  zu  umbauen. 

Bei  dem  in  den  70  er  Jahren  des 
vorigen  Jahrhunderts  erfolgten  Ausbau  des 
WelJfenschlosses  zur  Technischen  Hoch- 
schule zu  Hannover  wurde  der  für  die 
Heizung  und  Lüftung  der  Räume  erfor- 
derliche, etwa  36  m  hohe  und  1,0  m  weite 
Schornstein  in  dem  südöstlichen  der  vor- 
handenen 5  romanischen  Schloßtürme  ein- 
gebaut und  so  dem  Auge  des  Beschauers 
völlig  entzogen,  zumal  die  rauchschwache 
Feuerungsanlage  kaum  sichtbaren  Rauch 
erzeugte. 

Die  4  gußeisernen  Auspuffrohre  der 
Generatorgas  -  Motoren  des  städtischen 
Wasserpumpwerkes  an  der  Königsworther- 
straße  zu  Hannover  wurden  in  einem,  dem 
Stile  der  zugehörigen  Gebäude  angepaßten, 
etwa  25  m  hohen,  2  m  weiten  quadra- 
tischen Turme  untergebracht,  sodaß  das 
Straßenbild  in  keiner  Weise  gestört  wurde. 

Das  im  Jahre  1900  zu  Dresden  er- 
baute Kgl.  Fernheizwerk  (Abb.  260)  dient 
der  Beheizung  von  22  größeren  öffent- 
lichen Monumentalbauten  und  einigen  größeren  Gasthöfen.  Es  erhielt  für 
seine  Kesselanlagen  einen  Schornstein  von  60  m  Höhe  und  3,0  m  oberer  lichter 
Weite,  welcher  einen  besteigbaren,  als  Aussichtsturm  zu  benutzenden,  archi- 
tektonisch dem  Stile  des  Gebäudes,  in  etwas  wilden  Renaissanceformen  er- 
richteten Umbau  erhielt,  der  sich  freilich  den  stattlichen  Kirchtürmen  des 
Dresdener  Städtebildes  würdig  anreihte,  aber  auch  soweit  bekannt,  einen  Kosten- 
aufwand von  250000  Mk.  erforderte. 

Die  seit  1913  im  Westen  Charlottenburgs  erstandene  Fabrikerweiterung 
—  Wernerwerk  II  —  der  Siemens-Halske  A.-G.*)  errichtete  auf  einem  ihrer 
Höfe  ein  Kesselhaus  von  2300  qm  Kesselheizfläche  und  fürchtete,  daß  der  zu 
erbauende  70  ra  hohe,  etwa  4  m  weite,  nackte  Schornstein  das  günstige  Aus- 


Abb.  260. 
Kg).  Pornheizwerk,  Dresden. 


•)  Zeitschr.  d.  V.  Deutsch.  Ing.  1919,  Seite  41   —  „Der  Siemens  türm*'   —  vom  Fabrik- 
direkter  Dipl.-Ing.  A.  Hottier. 
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Beben  des  gewaltigen  Werkes  stören  würde.  Man  baute  daber  in  der  Mitte 
einer  200  m  langen  und  120  m  tiefen,  zusammenbängenden  Oebäudegnippe 
einen  massigen,  quadratiscben  Turm  von  13  m  Seitenlänge  —  den  sog. 
»Sieroensturm*  —  fübrte  den  Scbornstein  zunächst  an  der  Innenseite  der 
westlicben  Turmwand  —  unsymmetriscb  zum  Turmgrundriß  —  bis  etwa 
35  m  Höbe  binauf  und  zog  denselben  dann  von  da  ab  in  die  Achse  des 
Turmes,  sodaß  seine  Mündung  zentriscb  aus  dem  Turme  trat 


Abb.  261.    »^Siemenstnrm**  von  Siemens  &  Halsko,  Charlottenbnrg. 

Der  ganze  Turm  ist  auf  Treppen  besteigbar  und  bat  in  seiner  südwest- 
lichen Ecke  einen  Personenaufzug.  Die  untern  7  Geschosse  enthalten  außer 
dem  Treppenhause  je  3  Kammern  und  den  Durchgang,  der,  nach  Fertig- 
stellung der  ganzen  Gebäudegruppe,  die  Geschosse  aller  4  Hauptgebäude 
verbindet.  Darüber  liegt  der  Raum,  in  welchem  ein  400  cbm  fassender 
Wasserbehälter  aufgestellt  ist  und  darüber  die  Stube  für  die  Uhr,  deren 
4  Zifferblätter  7  m  Durchmesser  besitzen  und  elektrisch  beleuchtete  Zeiger 
tragen.  Schließlich  befinden  sich  in  ca.  58  und  65  m  Höhe  2  große  Platt- 
formen zur  Vornahme  physikalischer  Versuche.    Der  Turm  steht  auf  einer 
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Abb.  262.    Lnltpold-Spital  in  Würzbarg. 
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^6  XI.  Kttnsüerisohe  Pormgobang  der  Sohornsteine. 

Eisenbetonplatte  von  324  qm  Orundfläcbe  und  1,3  m  Dicke  und  ist  im  übrigen, 
me  die  umliegenden  Fabrikgebäude,  aus  Backsteinen  aufgemauert.  Der 
innere  Schornstein  besteht  aus  Sommerfelder  Klinkern. 

Wie  die  Abb.  261  zeigt,  deren  Bildstock  die  Besitzerin  in  liebens- 
würdiger Weise  zur  Verfügung  stellte,  ist  die  Lösung  der  Aufgabe,  sowohl 
in  der  praktischen  Anordnung  und  Verwertung  der  Turmräume,  wie  in  künst- 
lerischer Beziehung  durch  Herrn  Fabrikdirektor  Dipl.-Ing.  A.  Hettler  eine 
durchaus  glückliche  und  wohlgelungene  zu  nennen. 

Für  das  Luitpold-Spital  in  Würzburg  (Abb.  262)  wurde  ein  aus  Ziegel- 
steinen gemauerter  runder,  £0  m  hoher  Schornstein  von  1,8  m  oberer  lichter 
Weite  errichtet,  der  einen  6,60  m  weiten,  runden,  aus  Eisenbeton,  System 
Franz  Hof,  hergestellten  Umbau  erhielt.  In  seinem  Kopfe  trägt  er  2  ring- 
förmig gestaltete  Eisenbeton- Wasserbehälter  und  in  seiner  äußeren  künst- 
lerischen Form  paßt  er  sich  dem  Gesamtbilde  der  Anlage  trefflich  an.  Von 
dem  Erbauer  wurde  ein  Lichtbild  und  Zeichnung  für  den  Bildstock  in  dankens- 
werter Weise  zur  Verfügung  gestellt. 
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Steinhöhe 219 

Steinverband 210 

Steint 497 

Stier 818 

StoU 193 

Strecker 553 

Struppler 28 

Sturtevant-Öebläse  .  .  .  517,519,527 
Sülze  &  Schröder      .    .    ^   874, 599, 600 


TesUlin 295,855 

Tetmajer 578 

Thost,  Ranchsieber 489 

Tiefe  der  Baiisohle 369 

Tomei 275 

Topfs  Drehhanbe       814 

Topf  &  Sdhne 457 

Trägheitsmomente  T,  Tq  Ti  der  Sehern- 

stein-Qaerschnitte 90 

Tredgold 5,11 

Trommelfntter 252 

Trommelhöhe,  wechselnde  198, 195,223,271 

Trommelwandstärke *  222 

Troske 379 


r. 

Überlappung  der  Eiseneinlagen  .    .  581 

Unfall,  Reißen  der  Bänder     ...  258 

ümrttsten  der  Schornsteine     .    .    .  557 

Umschnürter  Beton 577 

Unschädlichmachen  giftiger  Rauchgase  498 

Untergrund 372 

Untersuchen  der  Tragfähigkeit  des 

Bangrundes 886 

Unterschneiden  des  Sockels     .    .    .  563 

Unterwindgebläse 526 

Uralit 248 


V. 


8 
274 
198 
272 
874 


Ventilator 

Verankerung  (lotrechte) 

Verband  der  Mauersteine 

Verbleinng  des  Eisens    . 

Verdichtung  des  Bodens 

Vergleich  der  erforderlichen  Mauer- 
werksmenge  ......      221,228 

Verschieben  der  Schornsteine      .    .    565 

Versteinerung  des  Bodens  durch  Ein- 
spritzen von  Zementmilch   .      376,401 


SeitonzAhJ 

Vicat 129 

Vigreux 333 

Vitruv 6 

Vogt 28,45,55 

Voigt    .    .    .' 396 

Vorschläge  für  lotrechtes  Einbinden  275 
Vorwärmer 418 

W. 

Wärmedurchgangszahl 32 

Wärmennterschied  (T«)  ....  133 
Wärmeübergangszahl  (>)  ...  142 
Wärmespannungen  .  .  .  89,111,160 
Wahl  der  Grttndungsart     .    .      382,401 

Waldau 479*,  480,  481* 

Wanderley 210,422 

Warenhaus  Wertheim,  Berlin       518,  580 

G.  A.  Wayß 577 

Wasserbehälter  am  Schornstein  592,597 
Wasserpumpwerk  Hannover,  Königs- 

wortherstraße 608 

Watt 10 

Wechsel  des  Krümmungshalbm.  der 

Steine 219 

Karl  Weber  588 

Weidmann 817 

ö.  WeigeUn 23,26 

Weise's  Lotprftfer 881 

Welfenschloßnmbau,  Hannover  .  .  608 
Werte  ^=:  log.  nat-y      .....     136 

Werte  v» 181 

Wesen  der  Schornsteine     ....        1 

Weyrauch 119 

Widerstandsmoment 92,571 

Wiebe       81,82,44,53,874 

Winddruck    ....     89,165,171-188 

Windhauben 314 

Windmesser 177 

Winddrnckzunabme  in  höheren  Luft- 
schichten   176 

Clemens  Winkler 538 

Wilson 232,238 

Witte,  Schomsteinregeln  ....  889 
Wirbelbewegung  der  Rauchgase      .    540 

Wislicenus 478,544 

H.  Wohlenberg's  Eisenschornstein    .    569 

Wolpert 86,814 

Wolkenkratzer 88 

Prof.  Wood 86,532 

Prof.  Dr.  Wüst 598 


X.  Y. 

„Yenidze^,  Dresden    .    . 
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Z. 


Zahlenbeispiele      .    .  49,73—87,97,105 
147, 149, 157, 159 

ZeUenkopf 258 

Zementfabrik  Blaubeuren   .    *    .    .    575 
•  Germania      ....    576 
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Zementzdsatz  zu  Kalkmört«! 
Zerlegbare  Betonschornsteine 

Ziegelessen 

Ziegelfntter 

Zierscbomsteine     ....    H18, 

327, 
Zirkel,  Petrographie       .    .    .    . 

Zugbänder  I J'*»!«  der  Ziegele«Mn 

^  I  der  Blechschornsteme 

Zug  der  Schornsteine     ...  2, 


Liiwatar. 

SeltenxAlil 

.    108 

.    591 

.     139 

.  233 
321, 328 
«02 

.  294 
124, 269 
570, 572 
4, 29  u.  ff. 


Zugfestigkeit  der  Mauersteine 
Zngfestigkeit  des  Mörtels 
Zngregler  (Schwabach's) 
Znknnftsanssichten     .    . 

Zunge  

Zusammengesetzte  Bänder 
Zuschlagstoffe  zum  Beton 
Zweck  der  Schornsteine 
Zweitgrößter  Schornstein  der  Welt 


617 

Seitenzahl 
.    200 
.    201 
513, 515 
276 


447 
269 
575 
1 
244 


Zyklon 483.485 


Literatur  zu  Heft  V. 

Werke  und  Flugschriften: 

Max  Geiischy  Berechnung,  Ent\vui-f  und  Betrieb  rationeller  Kesselanlagen    Berlin  1913, 

Jul.  Springer. 
Kuppel,  Vereinfachte  Blitzableiter.    Berlin  1914. 
Nippoldt,  Gewitter,  Zweck  und  Bau  der  Blitzableiter.    Frankfurt  a.  M.  1897. 

—  Der  Anschluß  der  Gebäude-Blitzableiter  an  Gas-  und  Wasserleitungen,  Denkschrift 

des  Verbandes  Deutscher  Architekten-  und  Ingenieur- Vereine.     Berlin  1913. 

—  Ftthrer  durch  die  Kollektiv-Ausstellung  der  Schornsteinbauer.    Leipzig  1913. 
H.  Dieokhoff,  Unfallverhütung  im  Schornsteinbau.    Berlin  1913. 

—  Note  sur  les  chemin^es  d'usines  en  böten  armö.  Systeme  Monnoyer.  Paris  et  Liöge  1909. 
Waldau,  Freistehende  Schornsteine.    StaBfurt  1909. 

Jahr,  Anleitung  z.  Entw.  n.  z.  Berechn.  d.  Standfest,  v.  Fabrikschornst.  Hagen  i.W.  1910. 
Prof.  Sclioch,  Die  Aufbereitung  der  Mörtelmaterialien.    Verlag  der  ,,Tonindustrie-Ztg.** 
tiary  und  RudeloflT,  Eigenschaften  vom  Stampfbeton,  Heft  C.     Berlin  1917. 
Dr.  A.  Guttmanu,  Die  Verwendung  d.  Hochofenschlacke  i.  Baugewerbe.    Düsseldorf  1919. 
Dr.  Hanibloch,  Die  Monographie  ^es  Traßes  1903.  —  Traß  und  seine  Verwendung  im 

Baugewerbe.     (Selbstverlag.) 
Biising  und  Schumann,   Der   Portlandzement   und   seine    Verwendung   im   Bauwesen. 

Berlin  1905. 
ii.  A.  WayS,  Das  System  „Monier"^  und  seine  Anwendung  auf  das  gesamte  Bauwesen. 

Berlin  1887. 

—  Handbuch  für  Eisenbetonbau,  Bd.  1  und  XI.     Wilh.  Ernst  u.  Sohn,  Berlin. 
Prof«  Dr.  Ing.  Probst,  N'orlesungen  über  Eisenbeton.    Jul.  Springer,  Berlin  1917. 

—  Eisen  im  Hochbau,  III.  Aufl.     1911. 

—  Bericht  über  die  XVI.  Hauptversammlung  des  Deutschen  Betonvereins  1913.   Verlag 

der  „Tonindustrie-Zeitung''. 

—  Jahrbuch  für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  des  Königi-eichs  Sachsen.     1890. 

Zeitschriften: 


.Stahl  und  Eisen''. 

^Dingler's  polytechnisches  Journal'*,  1892. 

^G^nie  civil*. 

.,The  Engineering  Record%  1896. 

„Tonindustrie-Zeitung%  1911  und  1912. 


„Zeitschrift  für  Bauwesen^  1867. 
„Zeitschrift  d.  Ver.  deutscher  Ingeuieure**. 
„Zeitschrift   d.   österreichischen   Ing.-  und 

Arch.-Ver.^  1908. 
„Zeitschrift  Feuerungsbetrieb'*,  I,  24. 


Druckfehler. 


statt:  Seitenzahl  224  —  lies:  524. 

Seite  598,  8.  Zeile:  sUtt  Teil  —  lies:  Teil. 


Zu  Abb.  236  zu  ergänzen:  Ztschr.  d.  V.  d.  T  . 
H.  R.  Heinicke. 
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Inseratw-ADhang. 


'ßP^  bßp^  6^--^  <Sß-!,^  (c,---J^  &.-;^  :■:. 


über 

30000  m 

Schornsteine 

ausgeführt. 


1»^ *u   :. Si 


l^flEULeSi^ 


über 

110  000  qm 

Heizfläche  an 

Dampfkesseln 

eingemauert. 


chornsteine 

für  jeden  Fabrikbetrieb 

Neubauterii  Reparaturen  in  und  außer  Betrieb, 

Dampfkessel-EInmauerungen,  Ringöfen, 
Plugaschen-  und  Funkenflnger,  Blltzablelteri 
=  Wasserbehälter.  : 

ulze  &  Schröder 

UANNAnPP-    Telegr.-Adr.:  Schornsteinbau. 
nnil  11 U  V  U  r\ .    Fernsprecher  Nord  1237.     :-: 
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R.  H.  Heinicke 

Schornstein-  und  Feuerungsbau 

Stammsitz:  Chemnitz,  Wilhelmsplatz  7 


8 


Zweigbüros: 

BeHin  NW.  23,  BrUckenallee  7. 
Breslau  13,  Kaiser  Wilhelmstraße  70.  8 
Dflsseldorffy  Kaiser  Wilhelmstraße  3.  g 
Mannheim  0  7,  19-20.  8 

Münolien,  Tengstraße  38. 


8 


Erbauer  der  Halsbrttcker  Esse,    g 


oöiooiooioöioöioäööiooiQ^N^^^jggiQ^       ^^^555o^C3iDooaoo 
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InBartton-Anhang. 


1 


Rheinische  C  ha  motte 
und  Dinas-Werke 

Bauabteilung  Köln  a.  Rh. 


Kamin  bauten, 
Ofenbauten, 
Kesseleinbauten, 
Reparaturen  aller  Art. 


llil!|!Mlt|i|i|i|||JJi|illllMl|i| 


liMiMli:iil.llliM.llM«M  lllllltl)lill»li!|ilill«lll  1 1 1 II 


ll'IK 


Helwingsche  Verlagsbuchhandlung  in  Hannover 


Gegründet  vor  1606. 


In  unserem  Verlage  erschien: 


Mechanische  Lokomotiv- Bekohlung 

Eine  technisch-wirtschaftliche  Studie 
unter  besonderer  Berücksichtigung 
der  bei  den  preussisch  -  hessischen 
Staatsbahnen   ausgeführten  Aniagen. 


Von 

or.-ing.  Heinz  Vogt 

iV,  104  Seiten  4».     Mit  zahlreichen  Abbildungen. 

Preis  M.  7.—. 


i 

i 


1 
1 


1 1 1 1  |!|'|ltll'li|ll>l!llllllllllllllt;illlllllllllllllll|l|i|!ttll|l|i|it;l  I  l'l'l  lllld  I  lillllillt  1 1 II  t«l'IH« 


Digitized  by 


Google 


Inseraten-Anhang.  621 


Helwingsche  Verlagsbuchhandlung  in  Hannover 

Gegründet  vor  1906. 


In  unserem  Verlage  ist  erschienen  und  durch  jede  Buchhandlung 
zu  beziehen: 

Der  Sctiornsteinbati. 

Von  weil.  Oustar  Lang, 

Geh.  Reg.-Rat,  Prof.  an  der  Technischen  Hochschule  in  Hannover. 

Mit  zahlreichen  Abbildungen  im  Text. 

1.  Heft:  Oesehkhte  und  Lieh tabmesaungen  der  Sehornsteine.  M.  5.60, 

2.  Heft:  Qiiersehnittformen,  SpannungSTerteilnng,  Wftrmespannnngen 

and  Winddmek.    M.  7.— 

3.  Heft:  Anordnung  gemauerter  Sehonistelngehftfto.    M.  12.60, 

4.  Heft:  Sockel,  Grondbau,  EinsteigAffnungen  und  Fueha.    M.  9.80. 


Anleitung  zum  Entwerfen  und  zur  statischen 
Berechnung  gemauerter  Schornsteine. 

Von  weil.  Oustay  Lang, 

Prof.  an  der  Technischen  Hochschule  in  Hannover. 

Mit  2  Beilagen  (Rechnungsvordrucken). 

M.  2.80. 

Daraus  einzeln:  Beebnongsvordrucke.    2.  Auflage. 
Entwurf  und  statische  Berechnung  des  gemauerten  Schornsteinschaftes. 

Preis  je  26  Pf. 
Vordruck  I:    Schaftberechnung  fUr  Winddruck,  der  nach  oben  hin 

wächst. 
Vordruck  II:  Schaftberechnung  für  Winddruck,   der  nach  oben  und 
unten  gleich  stark  ist. 


Bei  Bestellungen  bitten  wir  stets  deutlich  die  Langsche  An- 
leitung und  die  Lang  sehen  Vordrucke  zu  verlangen  zur  Vermeidung 
der  leider  schon  häufig  vorgekommenen  Verwechslungen  mit  Werken 
ähnlichen  Titels,  welche  die  Langschen  Werke  mehr  oder  weniger 
stark  benutzt  haben. 
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622  Inseraten-Anhanjr. 


Helifingsdie  Verlagsbnehhandluiig  in  HaonoTer 

In  unserem  Verlage  erschien  und  ist  durch  jede  Buchhandlung  zu  beliehen: 

Grundrifi  der  DHTersntiai-  und  integral -Rechnung. 

Von  Dr.  Ludwig  Kiepert, 
Oeh.  Reg.-Rat,  Professor  der  Mathematik  an  der  Technischen  Hochschule  in  Hannover. 

I.  Teil:    DifTerential- Rechnung,    18.  verbesserte  und  vermehrte  Auflage  1916. 
Mit  187  Figuren.    (ManulDruclc )    Preis  gebunden  Mark  MyM. 
Bine  neue  stark  veränderte  Auflage  wird 
voraussichtlieh  im  Jahre  1921  erseheinen. 

n.  Teil:    lategnl - Bedmnilg.     ll.  verbesserte  und  vormehrte  Auflage  1918.    Mit 
186  Figuren.    Preis  gebunden  Mark  26)40, 

Einzeln  wird  als  Sonderdruck  aus  dem  Grundriß  geliefert: 
Kiepert,  Tabelle  der  wichtigsten  Formeln  aus  der  Differential-  und  Integral-Rechnung 
2  Hefte.    Preis  je  Mark  —,70. 


In  unserem  Verlage  ersefaienen  folgende  Werke  von 

AVimelm  Keck, 

weil.  Geh.  Regierungsrat,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule  in  Hannover. 

Vorträge  über  Mechanik 

als  Grundlage  ffir  das  Bau-  und  Maschinenwesen. 
Band  1:    Meehanik  starrer  KOrper.    Fünfte  Auflage,  bearbeitet  von  Dr.  Ludwig 
Hotopp.    1920.    Mit  438  Holzschnitten.    Preis  Mk.  19,89,  gebund.  Mk.  26,89. 

Band  2:  Mechanik  elastisch  -  fester  and  flfisttiger  Korper.  Vierte  Auflage, 
boarbeltet  von  Dr.  Ludwig  Hotopp.  1920.  Mit  366  Holzschnitten.  Preis 
Mark  29,89,  gebunden  Mark  28,80. 

Band  3:  Allg^neine  Mechanik.  Zweite  Auflage,  bearbeitet  von  Dr.  Ludwig 
Hotopp.    1915.    Mit  236  Holzschnitten.    Preis  Mk.  16,40,  gebund.  MIc.  21,69. 

Vortrftgre  über  ElaBtlzitfttslelire 

als  Grundlage  für  die  FestigkeUs-Berechnung  der  Bauwerke.    Zweite  vermehrte  Auflage, 

neu  bearbeitet  von  Dr  Ludwig  Hotopp. 

1.  Teil:    Mit  209  Holzschnitten.    Preis  Mark  11,20,  gebunden  Mark  12.50. 

II.  Teil:    Mli  214  Holzschnitten.    Preis  Mark  14,-,  gebunden  Mark  15,50. 

fiine  neue  Auflage  wird  nicht  vor  1921  erscheinen. 

Fragren 

über  die  wichtigsten  Gegenstände  aus  dem  Gebiet  der  Meehanik. 
4.  Auflage.    Preis  Mark  0,70. 

BewegrUche  Brücken. 

ein  tiand-  and  Lehrbuch  fttr  Ingenieure  und  studierende  des  Bauingenleurweaens. 
I.  Teil:   Die  Klap|ril>raeken. 

Von  Dr.  Ing.  Ludwig  Hotopp, 

Geheimer  Baurat,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule  in  Hannover. 
Mit  302  in  den  Text  gedruckten  Figuren.    Preis  Mark  16,Se. 


Unter  der  Presse  befindet  sich: 

Vorträge  über  Hebezeuge 

Von  Ludwig  Klein, 

Geheimer  Regierungsrat,  F^fessor  an  der  Technischen  Hochschule  in  Hannaver. 
Mit  zahlreichen  Abbildungen. 
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Der 


Sehorasteinbau. 


Von 


Gustav  Lang 

Geh.  \U'g.-Rat,   ' 
rroft»?«ür  an  «lei*  Tethi)is<IiHn  l{o<'li!<o]iiile  Hannover. 


Fünftes  Heft: 

Blitzableiter  —  Richten,  Höhermauern,  Niederlegen, 
Verschieben  der  Schornsteine  —  Hohe  Schornsteine  im 
2.  Jahrzehnt  unseres  Jahrhunderts  —  Schornsteine  aus 
anderen  Baustoffen  (Eisenblech,  Beton  und  Eisenbeton). 


Seite  551  bis  606  mit  Abb.  210  bis  262. 


Xach  (le.s  Verfiinsfi>  Tixle  bearbeitet  von 

F.  Waldau. 
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